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.. --------------_._-------~.---.----_._-
1. OBJETIVOS 
• Objetivo general. 
El presente contrato SCA - CON-166-98 tiene como objetivo general evaluar las 
principales fuentes fijas (Chimeneas) de la Comuna No 8, utilizar un modelo de 
dispersión de contaminantes (partículas) para evaluar el impacto por las fu.Emtes 
monitoreadas, cuantificar los niveles de concentración de partículas (inmisión) 
generado por las diferentes actividades del sector. 
• Objetivos especificos : 
• Evaluar por muestreos directos (pruebas isocinética) e indirectos (factores de 
emisión) veinte fuentes fijas de emisión de contaminantes por chimenea de acuerdo 
con los lineamientos ambientales establecidos en el Decreto 02 de 1982. 
• Comparar las emisiones por chimenea con la norma. 
• Con los resultados de emisiones modelar el aporte de material particulado por fuentes 
fijas mediahte el modelo de dispersión de contaminantes ISCl T. 
• Con la base de datos arrojados por el modelo de dispersión ISCl T, seleccionar e 
instalar un equipo muestrea dar para partículas suspendidas totales PST (Hi-Vol). 
• Cuantificar por un período de 10 días la concentración de partículas suspendidas 
totales (PST) por medio de una estación de alto volumen (Hi-Vol). 
• Comparar las concentraciones de PST con la norma de calidad del aire . 
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---------_ .. _----------_.-._----_._----_ .. __ .... _---_.-
2.0 RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES 
2.1 ANTECEDENTES 
La comuna No 8 se encuentra ubicada en el sector Norte Oriente de la zona urbana de 
Santiago de Cali, limitando por el Norte con las Comunas 7 y 4 (Carrera 8), por el 
Oriente con las Comunas 7, 12 Y 13 (Calle 70 Autopista Oriental) por el Sur con las 
Comunas 11 y 12 (Autopista Sur) y por el Occidente con la Comuna 9 (Calle 26) • 
Los Barrios comprendidos dentro de la Comuna 8 son los siguientes: 
• Primitivo crespo. 
• Uribe Uribe. 
• Benjamín Herrera. 
• El troncal. 
• Sahtafe. 
• El trébol. 
Simón Bolívar. 










Urbanización La Base. 
GRAFICA NO I : VISTA PANORAMICA COMUNA NO 8 
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Dentro del plan de acción de la comuna ocho (8), se incluyo para ejecución en el año 
1998 y 1995, el proyecto de operativos de verificación a las emisiones atmosféricas 
generadas por los procesos o equipos de combustión utilizados en el sector industrial 
y/o comercial de la Comuna No 8, el proyecto se concibe para una cobertura de 
evaluación de 25 fuentes fijas de emisión de contaminantes, 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima áutoridad ambiental en el perimetro urbano del municipio de Santiago de Cali, 
y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; ha sido 
f 
delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención por intermedio de la 
firma consultora WATER TECHNOLOGY LTDA según contrato SCA - CON -166 -98. , 
La programación de trabajos se inicia en Abril de 1999, el objetivo general es la 
evaluación de 25 fuentes fijas de emisión de contaminantes en las diferentes empresas 
Inicialmente, el DAGMA suministra un listado de empresas ubicadas en el sector, el 
cual se presenta a continuación. 
TABLA No J : LISTADO DAGMA DE EMPRESAS (SEGÚN PROCESO) COMUNA OCHO 
Empresas 
Alimentos 
Uribes Limitada Carnes frIas EnriKo Procesadora Avlcola del Valle 
Carnes Procesadas Frizz Ltda Productora de Alimentos Aladino Productos Calima Ltda yeia Ltda 
Confites Bombolina Ltda, Manitoba Ltda 
Bebidas 
Bavaria SA I Gaseosas Lux , Gaseosas Postobon 
Enalia Vinicola Andina I , 
Textiles y tintorerías , 
SoexcoSA 
Fabricas de~apel_y cartón , -
Andina de Cartones eSjJeciales SA ~ Cartones de Occidente Ltda 
Plantas Asfálticas 
Caliasfalto , I 
Metalúraicas}'. Metalmecanicas 
, 
Aluminios Alfara SA 1 Compañia Colombiana de Esmaltes I 
Fabricas dep_apely cartón 
Sanofi Wintrop de Colombia SA I L10reda Grasas SA , BPM Laboratorios SA .. 
Fuente de mformaclon : DAGMA 
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Las empresas anteriormente suministradas por el DAGMA, se visitan previa carta de 
solicitud de parte del DAGMA, con el objetivo de verificar condiciones operativas y de 
chimenea. La visita permite preseleccionar si se ejecuta un muestreo directo (prueba 
¡ 
isocinética) o indirecto (factores de emisión), la selección operativa de muestreo se 
realiza bajo el criterio técnico de que chimeneas con diámetro menor a 30 cm se 
evalúan por el método de factores de emisión y chimeneas con diámetro superior a 30 
¡ 
cm se evalúan por prueba directa según Decretos 02 de 1982 y 948 de 1995 .. 
Durante las visitas realizadas se determina, de las empresas relacionadas por el· 
DAGMA las siguientes son viables de evaluarse así: 
TABLA No 2. EMPRESAS A EVALUAR Y METODO APLICABLE 
Muestreo Directo prueba isocinetica Muestreo Indirecto Factores de emisión 
1. Gaseosas Lux 16. Productos Calima & Cía Ltda caldera 1 
2. Gaseosas Pos tobo n 17. Productos Calima & Cia Ltda caldera 2 
3. Savaria SA Caldera 1 18. Cames procesadas Frizz Ltda , 
4 . Savaria S.A. Caldera 2 19. Uribes Ltda Caldera 
5. Sanofi Winthop de Colombia S.A. 20. Uribes Ltda Hamo ahumador 
6. LLoreda Grasas S.A. 
7. Andina de Cartones Especiales S.A. 
8. Procesadora Avícola del Valle. 
9. Carnes Frías Enriko Ltda. 
10. Caliasfaltos EIC 
11. Cartones de Occidente 
12. Productora de Alimentos Aladino ; 
13. Confites Bombolina Ltda. 
14. Centro de Zoonosis 
15. Aluminios Alfaro 
La situación de evaluar operativamente diecinueve (20), chimeneas modifica el objeto 
del contrato que mediante convenio y acuerdo entre la Autoridad Ambiental (DAGMA) y 
los representantes de la Comuna No 8 se pacta un complemento· del estudio, 
adicionando la modelación de contaminantes de las fuentes fijas (Chimeneas) moni 
toreadas más un estudio de la calidad del aire parte partículas suspendidas totales 
(PST), durante diez (10). La adición de trabajos (modelo de dispersión y estudio de 
• calidad del aire) complementa el objeto del contrato SCA - CON - 166 -98 
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2.2 EVALUACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
Con referencia a las pruebas realizadas en chimenea, se informa que fueron moni 
, 
toreadas diecinueve (19) fuentes fijas de las veinte (20) programadas, ya que la 
empresa Aluminios Alfaro cerro sus instalaciones para el año 2000 y en el niomento 
final del cierre del contrato . 
. Se realizan catorce (14) evaluaciones de fuentes fijas mediante pruebas isobinéticas , 
(La Empresa Aluminios Alfaro ceso sus actividades en el momento de finalizar el 
presente contrato, situación que fue informada al DAGMA) y cinco (5) por factores de , 
emisión para un total de diecinueve (19) fuentes evaluadas. A cada una de las 
chimeneas se le calcula la emisión de material partículado y gases de combustión (SOx , 
y NOx) en kg/h ver cuadro, Los resultados de emisión de cada contaminante se 
compara con la norma establecida en el Decreto 02 de 1982, 
niveles de SOx y NOx . 
y norma EPA para los , 
Las siguientes tablas presentan los resultados de evaluación de fuentes fijas. : 
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Bavaria S.A. Caldera 1 
Bavaria S.A. Caldera 2 
Sanofi Winthop de Colombia S.A. 
LLoreda Grasas S.A. 
Andina de Carlones Especiales S.A. 
Procesadora Avícola del Valle. 
Carnes Frías Enriko Ltda 
Caliasfaltos EIC 
Carlones de Occidente 
Productora de Alimentos Aladino 
Confites Bombolina Ltda 
Centro de Zoonosis 
Productos Calima & Cia Ltda Caldera 1 
Productos Calima & Cia Ltda Caldera 2 
Carnes procesadas Frizz Ltda 
Uribes Ltda Caldera 
Uribes Ltda Horno 
Aluminios Alfaro ._-- ----
Emisión de material particulado y gases de combustión 




















CIERRE DE INSTALACIONES _. -
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661-D2-D2-<l6J-75-54 
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TABLA No 4: COMPARATIVO DE EMISION VERSUS NORMA NACIONAL(MP) y NORMA EPA (SOX. NOx) 
Muestreo de emisiones atmosféricas Comuna No 8 
Resultado 
Empresa MP Norma S0 2 Norma N02 Norma Cumplimiento de Norma 
Kg./H MP Lb/10· Lb/10· Lb/10· Lb/10· MP S02 NOx Altura 
Kg.lH Kilocal Kilocal Kilocal Kilocal 
Gaseosas Lux 1.4 5.4 1.1 0.8 2.7 0.3 Si No No Si 
Gaseosas Postoban 2.06 21.4 3.1 0.8 6.3 0.3 Si No No No 
Bavaria S.A. Caldera.1 3.27" 1.72" 4.8 0.8 1.4 0.3 No No No Si 
Savaria S.A. Caldera 2 4.76" 1.87" 7.0 0.8 3.05 0.3 I No No No Si 
Sanofi Winthop de Colombia S.A. 0.02 1.68 0.03 0.8 0.009 0.3 Si Si Si Si 
LLoreda Grasas S.A. 8.1 11.2 1.9 0.8 1.3 0.3 Si No No Si 
Andina de Cartones Especiales S.A. 3.9 5.3 3.7 0.8 3.5 0.3 Si No No Si 
Procesadora Avícola del Valle. 0.032 3.4 0.29 0.8 0.69 0.3 Si Si No Si 
Carnes Frias Enriko Ltda 0.006 1.5 0.006 0.8 0.0014 0.3 Si Si Si No 
Caliasfaltos EIC 0.43- 0.56" 1.21 0.8 0.47 0.3 Si No No Si 
Cartones de Occidente 1.27 2.35 1.18 0.8 0.66 0.3 Si No No No 
Productora de Alimentos Aladino 0.024 2.2 0.23 0.8 0.2 0.3 Si Si Si No 
Confites Bombalina Ltda 0.08 1.67 0.84 0.8 0.83 0.3 Si No No Si 
Centro de Zoonosis 0.16- 4.69**· 0.35 0.8 4.39 0.3 Si Si No Si 
Aluminios Alfara CIERRE DE INSTALACIONES 
Muestreo indirecto de emisiones atmosféricas (Factores de Emisión) 
Productos Calima & Cla Ltda 
Productos Calima & Cía Ltda 




•• 1 •• _ '. ._.- .- .i. . _ 
9 ·9 9 
0.000133 1.39 0.095 0.8 0.043 
0.000266 1.39 0.095 0.8 0.043 
0.00015 1.38 0.098 0.8 0.044 
0.000063 1.6 0.119 0.8 0.054 
0.000068 1.6 . O . 0.8 O 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661.Q2.Q2-6EO-7S-54 
FAX 661.Q2.Q2· CAL! 
0.3 Si Si Si No 
0.3 Si Si Si No 
0.3 Si Si Si Si 
0.3 Si Si Si No 
0.3 Si . Si Si . No 
/ . 





15.3 17 I 
29.8 16 I 
23.1 16 
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2.3 ESTUDIO DE CALIDAD DEL AIRE 
Con los resultados de emisiones de cada una de las fuentes fijas (19 chimeneas) se 
alimenta el modelo de dispersión ISCL T, el cual en combinación de variables 
meteorológicas de la zona en estudio permite conocer el impacto a nivel de material 
partículado de las fuentes fijas evaluadas, un resumen de resultados se presenta a 
continuación. 
TABLA No 5 RESULTADOS MODELACION DE PST COMUNA 8 
800 .' ,900, 
,'., 
.. '., . ..;.;, . 
N;!'~~.tte;g?~¡.':. 15,2 15,9 13,2 7,7 2,8 0,68 0,22 0,05 0.0., ' 
13,8 13,5 12,5 10,9 9,65 7,76 6,56 5,9 5,3 
14,2 13,9 12,7 11,5 10,5 9,6 8,8 8,09 7,4 
15,3 13,9 12,6 11,5 10,5 9,7 8,9 8,4 7,9 
16,5 154 14,0 12,8 11,8 11,04 10,36 9,8 9,32 
18.8~j 18.9 18,1 17.1 16,1 15.3 14,.6 '14 13,4 . 
20,5 20,3 1 !l,4 10.5 10 16,9 15,4 13,4 '11,5 
18,13 17.93 17.9 16.9 12,2 8.44 5,6 3.,5 ~,1 s 
GRAFlCA NO 2 : IMPACTO DE MATERIAL PARTICULADO UGIM3 ALREDEDOR DEL EJE DE 
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AVENIDA 9ANTE No 15AN-W TEL 661-02-02·660-75-i54 
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De acuerdo con la modelación del contaminante, partículas, las direcciones de mayor 
impacto son las direcciones Oriente y Norte oriente presentando aportes de partículas 
en un intervalo de (10 a 20) ug/m3 en distancias entre 100 Y 1000 metros del eje de 
referencia (Carrera 10 con Calle 33). Respecto al estudio de calidad del aire (partículas 
suspendidas totales). 
Es importante aclarar que el modelo de dispersión obtiene una aproximación del 
impacto por material partículado alrededor del eje de referencia y exclusivamente de 
las fuentes suministradas (19 chimeneas). 
A continuación se presentan resultados de la modelación de material partículado por el 
impacto del transito vehicular, donde se visualiza que uno de los grandes aportantes a 
la calidad del aire de la Comuna 8, es el flujo vehicular Sobre las principales arterias 
del sector, obteniéndose un impacto superior que la presentada por fuentes fijas 
¡Chimeneas). 
TABLA No 6. RESULTADOS MODELAClON DE PSI' TALLERE'i DEL MUNICIPlO IMPACTO POR 
FLUJO VEHÍCULAR CARRERA 8 CON CARRERA 70 COMUNA 8 CONCENTRACIÓN EN Ug/m3 
Nota: los datos de para son 
vía, la información es Suministrada por trabajo de consultoría en Cali . 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661-D2.o2-600-75-54 
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Los resultados de las mediciones en el sitio seleccionado (estación vivienda carrera 
11G No 32-44) (Tabla No 17 ) presentan un intervalo de concentración de particulas 
suspendidas totales (PST) entre 188.97 y 84.133 1l9/m3 concentraciones que no 
superan la norma diaria de 357.3 ~lg/m3, el valor. promedio geométrico es de 136.2 
~lg/m3 registro que se encuentra un 52.5 % por encima de la norma promedio anual 
(89.3 1l9/m3 ). La interpretación estadística, Prueba Z, determina que la probabilidad de 
superar la norma diaria es nula. 
GRÁFICA NO 3 : CONCENTRACIÓN DIARIA DE PST VIVIENDA COMUNA 8 VERSUS NORMA DIARIA 
(UGIM'¡ 




Nohi1a AhUal . -,: " PromediO de ¡nmision 
Calificación Ambiental , 
Analizando los resultados de concentración de material particulado PST durante el . 
período de Febrero del 2000 se concluye lo siguiente: 
, 
Ambientalmente la concentración promedio geométrico de partículas suspendidas 
totales (PST), en los alrededores de la comuna No 8 se encuentran en un intervalo de 
calificación ICA de "Regular" © . 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661-02-02·660-75-54 





WATER TECHNOLOGY LTDA Contralo SeA· CON· 166-98 
2.4 CONCLUSIONES GENERALES 
2.4.1. FUENTES FIJAS DE EMIS/ON 
De acuerdo con los resultados dé emisión de partículas por chimenea se relacionan en 
la Tabla No 7, las empresas que no cumplen la norma: 
TABLA No 7 CUMPLIMIENTO DE LA NORNA 17VIDAD DE EMISIONEs A TMOSFER1CAS . 
PARAMETRO 




EMPRESAS QUE NO CUMPLEN LA NORMATIVIDAD 
• Postobón, 
• Cames Frias Enriko, 
• Cartones de Occidente 
• Productos Alimenticios Aiadino, 
• Productos calima, Uribes Ltda. 
• Bavaria Caldera Distral 
• Bavaria caldera Babckok 
• Gaseosas Lux 
• Gaseosas Postobon 
• Bavaria Caldera Distral 
• Bavaria Caldera Babckok 
• Lloreda Jabones 
• Andina de Cartones Especiales 
• Caliasfaltos 
• Cartones de Occidente 
• Confites Bombolina 
• Gaseosas Lux 
• Gaseosas Postobon 
• Bavaria Caldera Distral 
• Bavaria Caldera Babckok 
• Lloreda Jabones 
• Andina de Cartones Especiales 
• Caliasfaltos 
• Cartones de Occidente 
• Confites Bombalina 
• Procesadora Avícola del Valle 
• Centro de Zoonosis 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661.()2·02·6&)-f5.54 





WATER TECHNOLOGY LTDA Conlralo seA. CON - 166.98 
2.4.2 ESTUDIO DE CALIDAD DEL AIRE 
La evaluación de la calidad del aire (inmisión) permite detectar que no sólo las fuentes 
fijas évaluadas (chimeneas) aportan diréctamente el material particulado y gases de 
combustión a la comuna, sino también otras fuentes las cuales se describen a 
continuación. 
1) El tránsito automotor de sus principales Arterias: Carrrera 8, Autopista Sur, Calle 26 
Calle 70, Calle 34, Calle 44 y vías aledañas del sector, obteniéndose un impacto 
superior que la presentada por fuentes fijas (Chimeneas). 
2) Basureros Crónicos (20 detectados). 
3) Construcción en baja escala. 
4) Fenómenos erosivos de terrenos de lotes . 
5) Polvaredas por veranos prolongados. 
y la actividad industrial de las diferentes empresas posicionadas, las cuales aportan 
material par.iculado y gases de combustión. 
Un escenario de referencia se presenta a continuación con el objetivo de observar la 
variabilidad de la Calidad del Aire del sector. 
TABLA No 8. VARIABILIDAD DE CALlDAD DEl, AIRE COMUNA 8 
Centro de Salud Oii!gJ> Uilinde • 
Registro concentración promedio geométrico' anual (¡.L9/m3) Norma Diaria Norma Anual 
1998 1997 ¡ig/m3 ¡.Lglm3 
179 185 , 357.2 ·89.3 . 
Consolidado de los dos (2) ultlmos anos en la evaluación de la Calidad del Aire en la comuna 8 el cual 
reneja la situación medioambiental del sector'(Fuente de información Secretaria de Salud Municipal) . 
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De acuerdo con el consolidado de los dos últimos años reportados por la Secretaria de 
Salud, las concentraciones anuales de 1997 y 1998 del centro de salud ubicado en la 
Comuna 8, se encuentran por encima del valor promedio geométrico norma de 89_3 
fl9/m3 (Decreto 02 de 1982 artículo 31) es importante informar que las concentraciones 
encontradas coinciden con el reporte de POT (Plan de Ordenamiento Territorial-
- , 
Contaminación de emisiones) donde se establecen concentraciones de material 
particulado (PST) superiores a 100 1l9/m3, Igualmente los resultados de la evaluación 
en la vivienda ubicada en la carrera 11 G No 32-44 presentan niveles superiores a 100 
flg/m3, registros que corroboran el impacto sobre el sector Comuna No 8_ 
Un panorama medioambiental (calidad del aire) respecto a Partículas suspendidas 
totales del sector en estudio se presenta en el siguiente cuadro : 
TABLA No 9 _ PANORAMA MEDlOAMBIENTAL PST COMUNA 8 
El siguiente Gráfico interpreta el impacto de material particulado versus la norma 
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Un estadístíco de causas de morbilidad en la Comuna No 8 (Centro de Salud Diego 
Lalinde) durante 1998 en su orden jerárquico son las siguientes: 
1. Infecciones respiratorias Agudas. 
2. Enfermedades hipertensivas. 
3. Otras Virosis. 
4. Control de embarazo de alto riesgo. 
5. Enfermedades del aparato digestivo. 
6. Enfermedades de los órganos genitales. 
7. Enfermedades del sistema nervioso. 
8. Enfermedades órganos y sentido. 
9. Enfermedades dientes y estructura. 
Enteritis y otras enfermedades diarreicas 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.{)9 TEL 661'()2'()2-660-75-54 
F.AX 661-02'()2 - CAL! 
• 
• 
WATER TECHNOLOGY L TOA Contrato SCA - CON - 166-98 
---------------------.---
3.0 RECOMENDACIONES GENERALES 
De manera global se describen las principales medidas correctivas para mejorar el 
impacto por material particulado en la zona evaluada. 
=> Recomendar el empleo de combustibles limpios (Gas natural). 
=> Establecer un control permanente con las empresas que no cumplen con la norma 
vigente. 
=> Mejorar tecnológicamente los controles antes de emitir contaminantes al aire. 
=> Establecer horarios de funcionamiento mínimos de emisión de contaminantes en 
empresas que en la actualidad violen la norma y utilicen combustibles agresivos al 
medio ambiente. 
=> Monitorear y vigilar permanentemente las fuentes fijas de emisión . 
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4.0 EVALUACION DE FUENTES FIJAS DE EMISioN 
4.1 METODO DE MUESTREO 
Los muestreos se realizaron en cinco (5) etapas, denominadas métodos, los cuales se 
describen a continuación. 
Método 1 (Número de puntos a muestrear) 
Para obtener el número de puntos a muestrear en la sección transversal de cada 
chimenea, se requiere: 
• Cálculo del diámetro interno de la chimenea. 
• Altura de la chimenea. 
• • Distancias del toma muestra a la boca de la chimenea y de éste a la última 
perturbación (codo, cambio de diámetro, etc.). 
• Determinar la existencia o no de flujo ciclónico. 
Con estos datos se determina el número de puntos de muestreo. 
Método 2 (Condiciones de flujo) 
Determinación de la velocidad del gas (Vs), rata volumétrica de flujo (as) y la densidad 
del gas en la chimenea. 
Método 3 (Composición del gas) 
, 
Determinación de la composición del gas en la chimenea, mediante la medida de los 
siguientes parámetros: 
• % CO2: 
• %CO: 
• % O2: 
Dióxido de carbono 
Monóxido de carbono 
Oxígeno 
• Todos estos porcentajes serán referidos en volumen. 
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• '_.' Método 4 (Porcentaje de humedad) 
• 
• 
Determinación del contenido de humedad en el gas de la chimenea. 
Método 5 (Medición del contaminante) 
Determinación de la emisión de partículas por gravimetría. 
4.2 EQUIPO UTILIZADO 
Para efectuar el muestreo isocinético se utilizó un equipo muestreador isocinético, que 
consta de las siguientes unidades: ' 
Módulo de Control 
• Medidor de presión a través del orificio. 
• Medidor de presión de velocidad. 
• Medidor de presión estática y total. 
• Medidor de temperaturas . 
Módulo de Muestreo 
• Zona fría con un tren de impingers. 
• Zona caliente con horno y porta filtro. 
• Cordón Umbilical. 
• Sonda de Muestreo. 
También se utilizó un analizador automático para gases tipo Bacharach, balanza analítica, 
reactivos y vidriería. 
4.3. ECUACIONES UTILIZADAS PARA LOS CALCULOS 
A continuación se presenta el sistema de ecuaciones utilizadas para los cálculos de los 
muestreos isocinéticos: 
PREStO N ABSOLUTA EN CHIMENEA =·Ps 
Ps = Phar + (Pg It3.6) 
Pbar = Presión barométrica (mm de Hg), 
PS = Presión estática (mm de Hg) . 
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PRESION ABSOLUTA DE MEDICION = Pm 
1'm = Pbar + (M-I 113.6) 
óH= Presión diferencial a través de la placa de orificio (Pulgada de agua). 
VOLUMEN MEDIDO EN CONDICIONES ESTANDAR = Vm(Sld) 
Vm(sld) = YxVmx(Tsld 1 1I11)x(Pml Psld) 
Vmce = Vm x (Pm/29.92) x (528fTm) x K . 
Vm = Volumen de gas seco medido a condiciones del medidor (en Pié'). 
y= Factor de calibración del medidor de gas seco. 
Tstd =Temperatura absoluta estándar. 
Tm = Temperatura absoluta del medidor de gases secos. 
Pm =Presión absoluta del medidor de gases secos. 
Pstd =Presión estándar absoluta. 
VOLUMEN DE AGUA RECOLECTADA EN EL MUESTREADOR DE GAS, EN CONDICIONES 
ESTANDAR = Vwc(std). 
Vwc(sld) = Klx(l~f - Vi) + K2x(Wf - Wi) 
K1= Constante de cálculo de humedad 0.04707 Pie3/min . 
Vf= Volumen final de agua en los impactadores (mL). 
Vi= Volumen inicial de agua en los impactadores (mL). 
K2= Constante de calculo de humedad 0.04715 Pie3/min. 
Wf= Peso final de la sílica gel en gramos. 
Wi= Peso inicial de la sílica gel en gramos. 
CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS GASES = Bws 
Bws= 
JOOxVwc(sld) 
Vwc(sld) + V (sld) 
PESO MOLECULAR DEL GAS SECO EN CONDICIONES DE CHIMENEA, BASE SECA = Md 
Md = OJ2x(%O,) + (%CO,) + 028x(%N, + %CO) 
PESO MOLECULAR DEL GAS EN CONDICIONES DE CHIMENEA, BASE HUMEDA = Ms 
. ( (J3WS)) M~= Mdx 1--- +(O.18xJ3ws) 
lOO 
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VELOCIDAD PROMEDIO DEL GAS EN LA CHIMENEA = VS 
. Ts 
Vs = KpxCpx(JIlPm.x m~ 
. MsxPs 
Kp = Constante del tubo pitot 
Cp= Coefidente de calibración del tubo pitot 
t.P= Cabeza de velocidad del gas en la chimenea. 
Ts= Temperatura absoluta de los gases en la chimenea en grados Rankine 
Ps= Presión absoluta de los gases de emisión. 
Ms=Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base seca. 
CAUDAL DE lOS GASES A CONDICIONES DE CHIMENEA = Qs(A) 
QSIA) = l'.\xA.1X60 
As= Area de la sección transversal del dueto o chimenea 
CAUDAL EN CONDICIONES ESTANDAR = Qs(std) 
QSI."d) = Q.\A)X( 7:std 11:s)x( Ps I Pstd) 
• ISOCINETiSMO 
• 
I OOx 7:SX(K3X V/e + (7iIlX~/1/XY)) 
1(%) = 7/1/ 
60xljlxPsxl'sxAn 
Vlc= Volumen total del agua condensada (mL). 
K3= Constante formula de isocinetismo. 
8= liempo total de muestreo en minutos. 
An= Area de la boquilla utilizada en el muestreo. 
CONCENTRACION DE PARTICULAS EN CONDICIONES ESTANDAR = Cs (52SoR - 29.92 
Hg) 
Cs = PtpNmce 
Ptp=Peso total de partículas en gramos 
CONCENTRACION DE PARTICULAS A CONDICIONES DE REFERENCIA = Ccr 
Ccr = Ptp / Vmcr 
EMISION TeTAl DE PARTICULAS (ETP A CONDICIONES DE REFERENCIA) 
ETP = Ccr x Qcr x 60 /1000 
La Grafica No 5 presenta la metodología global para la evaluación de emisiones 
atmosféricas. 
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GRAFICA NO 5 METOOOLOGIA GLOBAL PARA LA EVALUACION DE EMISIONES ATMOSFERlCAS 
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4.4 RESULTADOS 
Los resultados de la pruebas isocinéticas de cada una de las empresas se relaciona en 
el Anexo No 1, a continuación se presenta un cuadro resumen de resultados_ 
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Tabla No 10 RESULTADOS l\1EDICIONES EN CHI,\1ENEACOMUNA No 8 
Muestreo de emisiones atmosféricas Comuna No 8 
Resultado 
Empresa Dirección M.P. S02 NOx 
Kg./Hora ppm ppm 
Gaseosas Lux Carrera 8 No 30-60 ' 1.4 321 184 
Gaseosas Postobon Calle 28 No 8-40 -2.06 - 432 296 
Bavaria SA Caldera 1 Carrera 8 No 30-49 ,~ -41.9 - 301 122 
Bavaria S.A. Caldera 2 Carrera 8 No 30-49 1))034.26_ 89 314 
Sanofi Winthop de Colombia SA Calle 31 No 8A-26 0.0216 1.3 6.8 
LLoreda Grasas S.A. Carrera 10 No 32-19 «;) '8.15 ~ 67 67 
Andina de Cartones Especiales SA Carrera 7 No 34-120 • 3.96 - 112 164 
Procesadora Avícola del Valle. Calle 41 No 8A-24 0.036 132 83 
Carnes Frías Enriko Ltda. Calle 40 No 14-94 0.0061 0.5 2.7 
Caliasfaltos EIC Carrera 8 con 70 esquina Ce) -14.13- 236 128 
Cartones de Occidente Calle 36.No 7-10 '1.27 244 188 
Productora de Alimentos Aladino Carrera 7L No 65-25 0.024 78 94 
Confites Bombolina Ltda. Carrera 70 No 69A-66 0.087 120 164 
Centro de Zoonosis Carrera 9 No 27-07 0.4 31 18 
Aluminios Alfaro Ltda. Carrera 8A No 46-53 No fue evaluada por cierre 
Muestreo indirecto de emisiones atmosféricas (Factores de Emisión) 
Productos Calima & Cía Ltda. Cald 1 
Productos Calima & Cia Ltda. Ca Id 2 
Carnes procesadas Frizz Ltda. 
Uribes Ltda. Caldera 
Uribes Ltda. Horno Ahumador 
(*Kg/h) 
Calle 50 No 13-41 0.000133 • 0.002935 
Calle 50 No 13-41 0.000133 • 0.002935 
Calle 40 No 14-30 0.000159 • 0.00349 
Cra 41 No 10-33 0.000063 • 0.')01397 
Cra 41 No 10-33 0.000068 • 0.000003 - - - -- -
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Laboratorio y Consultaria Ambiental 
TABLA No 11: COMPARATrvO DE EMlSION VERSUS NORMA NACIONAL Y NORMA EPA 
Muestreo de emisiones atmosféricas Comuna No 8 
Resultado 
Empresa MP Norma SO:, Norma N02 Norma Cumplimiento de Norma 
Kg.lH MP Lb/10· Lb/lO· Lb/lO· Lb/lO· MP S02 
Kg.lH Kilocal Kilocal Kilocal Kilocal 
Gaseosas Lux 1.4 5.4 1.1 0,8 2.7 0.3 Si No 
Gaseosas Postoban 2.06 21.4 3.1 0,8 6.3 0.3 Si No 
Bavaria SA Caldera 1 3.27- 1.72- 4.8 0.8 1.4 0.3 No No 
Bavaria SA Caldera 2 4.76- 1.87' 7.0 0.8 3.05 0.3 No No 
Sanofi Winthop de Colombia S.A. 0.02 1.68 0.03 0.8 0.009 0.3 Si Si 
LLoreda Grasas SA 8.1 11.2 1.9 0.8 1.3 0.3 Si No 
Andina de Cartones Especiales S.A. 3.9 5.3 3.7 0.8 3.5 0.3 Si No 
Procesadora Avícola del Valle. 0.032 3.4 0.29 0,8 0,69 0.3 Si Si 
Carnes Frias Enriko Ltda 0.006 1.5 0.006 0.8 0.0014 0.3 Si Si 
Caliasfaltos EIC 0.43- 0.56-- 1,21 0.8 0.47 0.3 Si No 
Cartones de Occidente 1,27 2.35 1.18 0.8 0.66 0.3 Si No 
Productora de Alimentos Aladino 0.024 2.2 0.23 0.8 0.2 0.3 Si Si 
Confites Bornbalina Ltda 0.08 1.67 0.84 0.8 0.83 0.3 Si No 
Centre de Zoonosis 0.16- 4.69--' 0.35 0.8 4.39 0.3 Si Si 
Aluminios Alfaro CIERRE DE INSTALACIONES 
Muestreo indirecto de emisiones atmosféricas (Factores de Emisión) 
Productos Calima & Cía Ltda 
Productos Calima & Cía Ltda 
Cames procesadas Frizz Ltda 
Uribes Ltda- .- - .- -
Uribes Ltda 
-Kg/10·kilocalorias. "KglTon. "'g/m3 
0.000133 1.39 0.095 0.8 0.043 0.3 
0.000266 1.39 0.095 0.8 0.043 0.3 
0.00015 1.38 0.098 0.8 0.044 0.3 
0.000063 1.6 0.119 0.8 0.054 0.3 
0.000068 1.6 - . O 0.8 _ O 0.3 
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5.0 ESTUDIO DE CALIDAD AMBIENTAL 
5.1 MODELO DE DISPERSION DE CONTAMINANTES ISCL T 
El modelo ISCLT (Industrial Source' ComPlex Long Term) es una aplicación EPA 
(Agencia de protección ambiental U.S.A.) que permite estimar en periodos cortos y 
anuales la concentración de emisiones complejas industriales. El modelo es una 
herramienta para determinar las causas de un problema de contaminación existente, 
sirve para evaluar el impacto ambiental parte aire de los proyectos de desarrollo 
industrial y urbano igualmente suministran información para el desarrollo de planes de 
control de contaminación del aire y para mantener los niveles de calidad del aire 
adecuados para una población determinada . 
Para hacer uso del modelo de dispersión ISCL T es necesario, además de conocer los 
datos meteorológicos de la zona, contar con un estimado de las emisiones que se 
quieran evaluar. 
La modelación de contaminantes se inicia con la recolección de información de datos 
meteorológicos y parámetros físícos de las fuentes fijas a modelar. 
En los siguierites numerales se hace una breve descripción de lo que es y en que está 
basado el modelo de dispersión ISCL T,; se presentan los datos de entr~da y los 
resuitéidos obtenidos para cada uno de los sitios, de acuerdo con los datos de salida 
(concentraciones promedio anual) se elige la distancia a la cual se ubicará las estación 
de muestreo para conocer el impacto contaminante por el período de diez dias 
continuos . 
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5.1.1 Aplicación del modelo ISCL T 
El programa ISCL T está diseñado para calcular promedios de concentración o valores 
de sedimentación total producidos por emisiones de diferentes tipos de fuentes tales 
como: chimeneas, fuentes de área y fuentes volumen. Los valores de concentración 
pueden ser calculados para períodos estacionales y/o anuales para cada fuente 
individual o para la combinación de varias de ellas. 
Este modelo está escrito en ANSI FORTRAN 77 Y tiene como principales 
requerimientos de entrada los siguientes elementos: 
• Opciones del programa y control de registros. 
• Datos meteorológicos. 
• • Información de las diferentes fuentes. 
• 
5.1.2 Opciones y controles del programa 
Entre las principales opciones y controles del programa se puede mencionar. 
• Cálculo de concentración o sedimentación. 
• Impresión de resultados en coordenadas cartesianas o polares. 
• Sistema de receptores en malla o receptores discretos. 
• Impresión de resultados mensuales ylo anuales. 
• Medio de evaluación urbano o rural. 
• Número de fuentes de entrada. 
• Número de receptores en los ejes X, Y, o número de receptores discretos . 






WATER TECHNOLOGYLTDA ConiJalo SCA - CON - 166-98 
-----------_ .. _---~------_._._------,----._ .. _--- ------_ .. _--
5.1.3 Datos meteorológicos 
El programa requiere pará su funcionamiento, los siguientes datos meteorológicos: 
• Número de categorías de velocidad de viento. 
• Número de categorías de dirección de vientos. 
• Número de categorías de estabilidad Pasquill - Guifford. 
• Vector de frecuencia acumulada de ocurrencia de velocidad y dirección de vientos 
para cada categoría de estabilidad. 
• Vector de temperatura ambiental como función de la categoría de estabilidad. 
• Vector de alturas de mezclas como función de la categoría de estabilidad, dirección 
de vientos y estación. 
• Vector del valor medio de cada categoría de velocidad . 
5.1.4 Velocidad de Viento 
El viento es el aire en movimiento y se presenta por las diferencias de presión, 
densidad y demás características atmosféricas. La medida que se hace del viento es la 
componente horizontal del movimiento del aire, este vector tiene dos componentes: 
Dirección y velocidad. 
Tanto en las mediciones de velocidad como en la de dirección de vientos es importante 
considerar los factores locales, tales como la presencia del mar, montañas, barr~ras 
urbanísticas que influyen en los detalles del movimiento del aire. 
Para referenciar el sistema de vientos de la zona de estudio , se consideró la rosa de , 
vientos acumulada de la estación de la base aérea Marco Fidel Suarez. Ver Grafica 6 . 
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GRAFICA NO 6 ROSA DE VIENTOS BASE AEREA MARCO FIDEL SUAREZ 









j" r' r 
; 







·l' ) , . 
.-
• 
11; I ~ ,<.h'J: 
m ~ ~ ~ ~:;; !:;;::~::t 
~-3 ~ r¡'. í l:i 'T·)~oc 
~ ~ Ó ~i "; ~;~';:f~'~i 
1, 
¡ ;; ';: ;~'; ;X:~;~ 
[W! 'J. l' }I~} .. <.). 













WATER TECHNOLOGYLTDA Conhalo seA· CON· '166-93 
._---------._-----_.---_._-----._------_ ... _-----_ .. _-_._- -- --._- --" ----.... -
5,1,5 Categorlas de Dirección de Vientos 
Este parámetro indica el número de direcciones de vientos con los que trabajará el 
modelo, estas categorías pueden ser cuatro, ocho o dieciséis, Para nuestro caso 
utilizamos ocho direcciones, basados en lo que muestra la rosa de vientos de la Base 
Área Marco Fidel Suarez, 
Ver Tabla No 12 Dirección predominante de los vientos, 
TABLA No 12 DESCIUPOON DE LAS CATEGORIAS DE DlRECCION DE VIENTOS 
l'.:::;', ' ! _r. .;' ,~:I, " .;: •. SIIIiiBOLOGIA ;-'".:,' '': /, .','., .' . ', "DESCRIPCION " _., .; , 
N Norte 















Los simbo los en negrilla corresponden a las direCCiones 
escogidas para el modelo 
AVENIDA 9/1NTE No 15AN-09 TEL 661-02-02-660-75-54 
F/lX 661-0?,O~ 








WATER TECHNOLOGYLTDA ConlfatQ seA - CON - 16('>-00 
-_.-.------------------_ .. -_._----"-.. _--_._--_ ... _-_ .•. _--_._-_ .. __ .---~._. __ ..• _-_._.,_._-_. __ ._,-_._~.-
5. 1.6 Estabilidad Atmosférica 
La atmósfera es un sistema continuo y dinámico en donde la estabilidad cambia 
constantemente de acuerdo a la hora del día, la presencia de nubes, el tipo de vientos, 
la temperatura de superficie y la concentración y tipo de contaminantes. 
En la práctica se pueden presentar infinitas situaciones atmosféricas; el modelo se 
. . , 
trabaja de acuerdo al tratamiento operativo propuesto por Pasquill - Guifford (1961) de 
, 
la Oficina de Meteorología de la Gran Bretaña, el cual establece categorías; de 
estabilidad atmosférica las cuales se referencian a continuación. 
Las estabilidades se clasifican así: 






En la Tabla No 13 se clasifican las estabilidades dadas por Pasquill-Guifford, de 
acuerdo con la velocidad de viento, la insolación y la nubosidad . 
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TABLA No 13 CLASINCACION DE LA ESTABIUDAD DE LA ATMOSFERA SEGUN I'ASQUlJJ.-
GUlFFORD 
.-- NocHE 
-ni/s'- Fuerte Moderada Suave Nubosidad 
< 4/8 ~ 4/8 
<2 A A-S s 
2-3 A-S S e E 
3-5 S s-e e D 
5-6 e e-o o o 
>6 e o o D 




h > 60° 
35° < h s 60° 
h s 35° 





Es la llamada distribución conjunto de probabilidades, que contiene la fracción de 
frecuencia de ocurrencia de dirección y velocidad de vientos para cada una de las 
estabilidades, los porcentajes de ocurrencia de la velocidad del viento se consiguen 
con la interpretación estadística que suministra la Rosa de Vientos. 
5.1.8 Vector de Temperatura 
Este es el vector que contiene las temperaturas promedio en cada uno de los grupos 
de las estabilidades con que se trabaja en el programa. 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661.Q2.Q2-660-75-54 
FAX 661.Q2-02 
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5. 1.9 Altura de Mezcla 
El nivel en el cual el viento y la turbulencia dejan de ser afectados por las condiciones 
de la superficie, se conoce como altura de mezcla. En algunas ocasiones la altura de 
mezcla no supera los 30 o 40 metros sobre la superficie, debido a las inVersiones de 
temperaturas que se presentan en las horas de la noche, pero, en otras ocasiones 
supera los 11)00 metros, como es el caso en los dias muy soleados y despejados. 
H = -8000 In(P/Patm) . 
Donde: 
H = altura de mezcla (m.). 
P = Presión atmosférica (mm Hg). 
• Patm = Presión atmosférica a nivel del mar (760 mm Hg). 
• 
5.1.10 Valor medio de velocidad en cada categoría 
Es el valor promedio en cada una de las categorías de velocidad que aparecen en el 
cálculo de la frecuencia acumulada de ocurrencia de velocidad y dirección de viento 
para cada estabilidad (distribución conjunta de probabilidades). 
5.2 Información de las fuentes 
En esta parte el modelo requiere una variada información, a continuación presentamos 
el listado general de las variables de ingreso al modelo de dispersión ISCL T. 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661-02-02·600-75-54 
FAX 661-02-02 
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TABLA Nol4 DATOS DE ENTRADA PARA EL MODELO DE DISPERSIÓN ISeLT 
Fuente Fija 
Caliasfalto 
Centro de Zoonosis 
Productora 'de alimentos Aladino 
Bayaria SA (1) 




Carnes Frías EnriKo 
Procesadora Avicola del Valle 





Andina de cartones Especiales S. A 
Productos Calima 
Productos Calima 
Cartones de Occidente 
Aluminios Alfaro 
- -----























-160 27 329.06 
20 16.2 574.4 
730 10.4 457.1 
380 23.1 397.7 
380 29.8 439.7 
1110 15.0 524.4 
~30 10 
-30 10 
-700 12.6 468.3 
80 15.5 576.6 
-680 18 
120 19.4 618.07 
60 15.5 500.1 
160 15.0 503.8 
150 15.3 444.4 
500 25 468.7 
-660 10 -
-660 8 -
550 14.43 478.69 
90 -
AVENIDA 9ANTE No ISAN-C9 TEL 601..Q2.Q2~66J..75-54 
FAX 661.()2-O2 
(. 48 
Contrato SCA - CON - 166-98 
Velocidad (mis) Diámetro (m) Emisión (g/s) 
15.96 0.7 4.008 
6.08 0.54 O.ll 
4.09 0.3 0.0067 
3.94 2.0 9.5 
10.0 1.5 11.65 
12.1- 0.29 0.024 
- 0.25 0.000175 
- 0.25 0.00018 
4.67 0.3 0.0017 
8.98 0.3 0.009 
- 0.2 0.000044 
10.31 0.25 0.006 
9.83 0.65 2.26 
6.52 0.46 0.38 
5.66 0.57 0.57 
11.19 0.61 l.l 
- 0.15 . 0.0036 
- 0.25 0.0036 
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• Número e identificación de la fuente. 
• Disposición de la fuente. 
• Tipo de fuente (chimenea, volumen o de área). 
• Coordenadas cartesianas X, Y de la fuente, de acuerdo a un punto de 
referencia. 
• Altura sobre el suelo de la emisión. 
• Variables características de la fuente: para chimenea el diámetro, la altura, ,la 
velocidad y temperatura de salida de los gases; para fuentes de volumen las 
desviaciones estándares de las distribuciones de vientos cruzados y vertical; 
para fuente de área el ancho del área de la fuente. 
• Emisión de la fuente. 
5.3 Dispersión de partículas modelando ellSCL T 
Para la dispersión de partículas en la zona evaluada se elige un eje de 
coordenadas en la referencia Carrera 10 con Calle 33, posteriormente se ubican 
I 
las fuentes fijas (chimeneas). 
5.4 Resultados del modelo de dispersión I SCL T. 
Los resultados del modelo de dispersión de partículas para las fuentes. fijas , 
monitoreadas se presenta en el Anexo No 2, la siguiente Tabla y Figura nos 
presentan el impacto (concentración de PST promedio anual) alrededor del eje 
de coordenadas . 
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TABLA No 15 RESULTADOS MODELACION DE I'ST COMUNA 8 
.... Distancia (m) .100 • ,.200 :300 
, :400 . '.500 . ',600 .. 700 800 900 .-
• .' • ~: • " -1'" • .' ',,';-; " ~ . 
. ... , 
,f; Dlreccjóh", :,:. ';' ;',; : 1/,:;:'" " " ':,', '.;':: 
" 
' ~: '.. ' . .-':"",'.' , .. , .. "'","",,,,,.,' .,' r' ",,' .,,'. . '~;:_", "-; 1': ' .' . ,,-, 
:::,Noi1e •. OcéL.: .' 15,2 15,9 13,2 7,7 2,6 0,66 0,22 0,05 0,0 
":"'''1'';:''''';''''; 0', • 
',:; ()c~í~~.íi,té ,<, 13,6 13,5 12,5 10,9 9,65 7,76 6,56 5,9 5,3 
'Sui'.Occidente 
, ," ',:i; ,:: r'.::; r !~'. :.: I ,.:j!~~:'~,!"":,,. 
14,2 13,9 12,7 11,5 10,5 9,6 6,6 6,09 7,4 
':,·~:;{:"',':·Fi?,:,:·~~,pr.,.,.::'::'i.:;;~--!. :', 15,3 13,9 12,6 11,5 10,5 9,7 6,9 6,4 7,9 
""SIií'Oi'ienie " 
.... " .. -,., ;-;-:!,.:~!' :":',:':<.~ ,., 
16,5 154 14,0 12,6 11,8 11,04 10,36 9,6 9,32 
'.,'. pri~iit~ 16,65 16,9 16,1 17,1 16,1 15,3 14,6 14 13,4 
" Norte !>riél1te ' 20,6 20,3 19,4 18,5 18 16,9 15,4 13,4 11,5 
" . ,.,I,! " ",' ,", 
Nbrte " 18,13 17,93 17,9 16,9 12,2 8,44 5,6 3,5 2,15 ¡ 
;.: ...... ,:' .. -', ,,: , .. 
GRAFICO NO 7 IMPACTO DE MATERIAL PARTICULADO UG/M' ALREDEDOR DEL EJE DE 
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5,5 Selección del sitio para instalar la estación de muestreo. 
De acuerdo con los resultados de la modelación de contaminantes, el criterió para 
la selección del sitios de muestreo de contaminantes, se hace con base en , , 
identificar el lugar más afectado alrededor del eje de coordenadas (carrera 10 con 
calle 33) . 




• '-~, .... ' 
WATER TECHNOLOGY LTDA Contralo SeA· CON· 1GS-S"l 
Adicionalmente la selección del buen sitio, en donde instalar los equipos, se 
debe tener en cuenta los siguientes criterios: 
• Que se ajuste al cuadrante (dirección) arrojado por el modelo. 
• Disponibilidad de terreno, acceso a los sitios de muestreo, disponibilidad de 
corriente eléctrica, seguridad del~sitio y protección contra el vandalismo. 
• Que el sitio elegido posea las siguientes observaciones técnicas: 
1. La altura de la boquilla de succión debe quedar entre 3 y 5 metros sobre el 
nivel del suelo. 
2. No se debe restringir. el flujo de aire, en tres de las cuatro direcciones del 
viento. 
3. No se debe colocar a una distancia menor de 20 metros de una zona 
arborizada. 
• 4. No deben existir fuentes de generación de contaminantes cerca de la zona de 
• 
estudio. 
Los resultados arrojados en la corrida del modelo de dispersión ISCL T indican 
que la dirección más adecuada por la influencia del las fuentes fijas, son las 
direcciones; Este, Sur-este y Nor-este, del punto de referencia, (coordenadas en 
la Carrera 10 con calle 33). 
El siguiente esquema geográfico muestra la ubicación de la estación, residencia 
ubicada en el Barrio Municipal Carrera 11 G No 32-44 . 
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VIVIENDA CARRERA 11G No 32-44 BARRIO MUNICIPAL VISTA PANORAMICA y 
LOCATIVA 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-OO TEL 661-02-02-6&).75-54 
FAX 661..02-02 
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5.6 EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AIRE 
Para evaluar la calidad se siguen los siguientes pr6cedimientos: 
5.6.1 Parámetros y técnicas de muestreo 
La técnica utilizada para la toma de muestras se ejecuta con base en las 
siguientes lineamientos ambientales: 
• Decreto 02 de enero 11 de 1982. 
• Procedimientos de la E.PA (Agencia de Protección Ambiental de los EE. UU.). 
• Decreto 948 de junio 5 de 1995 . 
Para, efectos del presente estudio el contaminante seleccionado como 
indicadop'3S de la calidad del aire es particulas suspendidas totales ver Tabla No 
16. 
Tabla NoJ6 PARAMETROS y TECNICAS DEMEDlC/ON 
FRECUENCIA DE o· 
'<:MUÉSTREO 00" 
Partículas suspendidas totales (PST) ¡.¡g/m3 Alto Volumen Hi- 1 muestra continua, 
Vol durante 24 horas 
Donde: 
¡.Ig/m3: Microgramos por metro cúbico . 
AVENIOA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661-02-02-6&)-i5-54 
FAX 661 .Q?.Q?. 
; o 
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5.6.2 EQUIPO UTILIZADO 
Para el muestreo de partículas suspendidas se empleo el monitor ambiental 
Graseby Andersen de alto volumen (Hi-Vol), compuestos por: 
• Cubierta y soporte. 
• Porta filtros. 
• Filtros en fibra de vidrio. 
• Motor de succión. 
• Rotámetro. 
Un esquema del equipo de muestreo tipo HI-VOL se presenta en el grafico No 8. 
Las muestras se tomaron en forma continua de 24 horas, anotando en la hoja de 
• campo, los siguiente datos: 
• Peso inicial del filtro. 
• Peso final. 
• Flujo del equipo (inicial y final). 
• Tiempo de muestreo. 
• Condiciones climáticas. 
La determinación de la concentración se realiza así: 
• Masa de partículas: Por gravimetría, estableciendo la diferencia de peso del , 
filtro, antes y después del muestreo. 
• Volumen de aire muestreado: Con el dato del flujo del equipo Y, el tiempo de 
muestreo. 
• • Concentración: Masa de partículas I Volumen de aire muestreado.' 
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GRAFICO NO 8 EQUIPO DE MUESTREO PARAPARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES (i·U-VOL) 
El sistema de muestreo de la estación Hi-Vol, determina la cantidad de partículas 









Medidor de flujo 
15" 
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5.6.3 RESUL TADOS 
Los resultados obtenidos en la evaluación de partículas se presentan a 
continuación en la Tabla No 17 
A cada grupo de datos se le realizan pruebas estadísticas de: valor máximo, 
, 
valor mínimo, promedio geométrico, desviación estándar y la probabilidad de 
superar la norma diaria durante el período de medición (Prueba Z) . 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.oo TEL 661.Q2.Q2-66Q.J5.54 
FAX 661.02.02 
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rabia No 17 RESULTADOS PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES PST VIVIENDA CRA IIG No 32-44 
'¿ .~. > .. 
",_:~~~ha. '-
" . ". -. :.,' 











• ~'o -, 
·.··,.:·.f<_.·. - • ··'·(Sitio.l Estación,de'Transferencia-Talleres,deL Municipio •. ' •. :- •.... -.: .. -.; ." .. -', . '.':" -'-:-. .. '-:' 
. Filtró. :- Pesojoicial . 
e __ -No~ .\. ',; (gramoSo)' ' 











. :,-.-. _.' . 
- ---
" . PesoTlÍIaI. . Peso-neto '. . Flujo .•. ' .• Flujo ': ·Tiempo,· . IVolu~en de .. Conccnlráción 
'. (gramoi).· (gramos.) . ' .. promedio'- -corregido. -,'- minutos.~·: -' :u re •.. ',' :de partículas 
.- ~" ..... -o.~.'- ~._ . ',- . -,- -. . : (Cfm), • .: . (cfm)- '. '." . '.- , .', (m')· ... :' ..• " (fLglm') . 
2.9175 0.1955 56 56.98 -- _. 1440 2323.74 84.13 
2.9175 0.2068 56 56.98 1450 2339.88 88.38 
3.119 0.3947 58 58.94 1450 2420.36 163.07 
3.0552 0.3186 56 56.98 1430 2307.60 138.07 
2.9682 0.241 56 56.98 1420 2291.46 105.17 
3.0656 I 0.3348 56 56.98 1440 2323.74 144.08 
3.121 0.3859 56 56.98 1430 2307.60 167.23 
3.1746 0.4528 60 50.9 1420 2449.11 188.97 
3.0886 0.3704 58 58.94 1420 2370.29 156.27 




_. __ o 
, '.' 
, 
'. . . 
Valor Máximo 188.97 
Valor mínimo 84.13 
Promedio geométrico 136.2 
Desviación estándar poblacional 34.9 
Prueba Zeta 1 0.00 
-- - ----- -------- -_._------ _. -- -- - --- -- - -- --
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Altura sobre el nivel del mar m 995 
Temperatura promedio ( C) 
Presión Barométrica mm de Hg 
'r. 
, , , 
,.- .' 






" ",','"r, - -,.;" 
• Partículas suspendidas totales • 89.3 fl9/m3 Promedio geométrico 
• 357.3 1m3 Máximo una vez or año 
El Decreto 948 de 1995 en el Artículo 10, establece los niveles de pr~vención, 
alerta y emergencia por contaminación del aire, estos son declarados ante la 
presencia de un episodio que por su tiempo de exposición y el indice de 
concentración de contaminantes, quede inserto en el rango de los valores 
• establecidos para el respectivo nivel que declara. Los niveles son los siguientes: 
Nivel de prevención. Se declarará cuando la concentración promedió anual de 
contaminantes en el aire sea igualo superior al máximo permisible p<?r la norma 
de calidad, en un tiempo de exposición con una recurrencia tales, que se haga 
necesaria una acción preventiva. 
Nivel de alerta. Se declarará cuando una concentración diaria de contaminantes 
sea igualo exceda la norma de calidad diaria, en un tiempo de exposición tal que 
, , 
constituya, en su estado preliminar, una amenaza para la salud humana o el 
medio ambiente. 
Nivel de emergencia. Se declarará cuando una concentración de contaminantes 
, , 
por hora sea igual o exceda a la norma de calidad horaria, en Un tiempo de 





WATER TECflNOLOGY L TDA Contrato seA· CON - 166-93 
_ .. _------ .-.----------------_ .. _-------------.-- ---._----------------------- .'.'-... _- -.- .... -... _-, 
exposición tal que preseme una péligrosa e inminente amenaza para la salud 
humana o el medio ambiente. 
5.7.1 Indicador de calidad ambiental l. C.A. 
Adicional a los rangos establecidos por el Decreto 948/1995 se implementa un 
calificador ICA (Indicador de calidad ambiental) aplicado en países como México y 
Chile, , el cual permite comparar la concentración promedio del sitio con un rango , 
establecido. El ICA nos permite valorar la situación medioambiental· de la 
concentración de contaminantes cuantitativa y cualitativamente. 
Ver Tabla 20 Indicador de Calidad Ambiental. 
Tabla No 20 lNDlCADOR DE CA UDA D AMBIENTAL (ICA) 
• Pm1ículris 
suspendidas totales' 89:3 ~g/m3 
(pSl) 
(0-89.3) (90.3-178.6) (179.6 -267.9) (268.9-357.2) (358.2-446.5) 
5.7.2 Análisis de resultados 
Los resultados de las mediciones en el sitio seleccionado (estación vivienda 
.carrera 11G No 32-44) presentan un intervalo de registros diarios de 
concentración de partículas suspendidas totales (PST) entre 188.97 y 84.133 
¡1g/m3 concentraciones que no superan la norma diaria de 357.3 ¡Lg/m3, el valor 
promedio geométricó es de 136.2 ¡Lg/m3 registro que se encuentra un 52.5 % por , 
encima de la norma promedio anual (89.3 fLg/m3 ). La interpretación estadística, 
Prueba Z, determina que la probabilidad de superar la norma diaria es nula. Ver 
grafica No 9 concentracíón diaria de partículas versus norma . 






WATER TECHNOLOGY LTDA Contrato SCA· CON· 166·93 
-------
GRAFICA NO 9. CONCENTRACIÓN DIARIA DE PST VIVIENDA COMUNA 8 VERSUS NORMA 
DIARIA (UGIM') 
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5.7.3 Calificación Ambiental 
Analizando los resultados de concentración de material particulado PST durante 
el período de Febrero del 2000 se concluye lo siguiente: 
Ambientalmente la concentración promedio geométrico de partículas suspendidas 
totales (PST), en los alrededores de la comuna No 8 se encuentran en un 
intervalo de calificación ICA de "Regular" © . 




ANEXO No. 1 
INFORMES INDIVIDUALES EVALUACIONES ATMOSFERICAS INDUSTRIAS 
COMUNA No. 8. 
• GASEOSAS LUX S.A.. 
• GASEOSAS POSTOBON S.A. . 
• SANOFI WINTROP DE COLOMBIA S.A. 
• LLOREDA GRASAS. 
• ANDINA DE CARTONES ESPECIALES. 
'. • PROCESADORA AV/COLA DEL VALLE. 
• CARNES FRIAS ENRIKO. 
• PRODUCTOS CALIMA L TOA. 
• CARNES PROCESADAS FRIZZ 
• URIBES L TOA 
• CENTRO DE ZOONOSIS. 
• PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO. 
• CALlASFAL TOS EIC. 
• BAVARIA S.A. 
• CARTONES DE OCCIDENTE 
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Conl'alo SCA·CON·I66-96 
GIISEOSIIS LUX S,II, 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera, de la empresa 
GASEOSAS LUX S.A. la cual utiliza como combustible CRUDO DE CASTillA 
El trabajo de campo se realizó el día 04 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 1.40835 Kg/h, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 5.41 Kg/Hora. 
Compara"do la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1 . 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
kg/hora 
r .,!' ~ ... _ 'o, 
, ,,'. Norma'! , '.,' í:¡i,¡sIÓh Tohií 
La chimenea de la Caldera de la empresa GASEOSAS LUX S.A., posee una altura 
de 15.0 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción y según Decreto 
02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la 
Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura minima permisible . 
, 





WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultor[al\mbienl('J1 
t·.~: ',-. ~. 
¡~,' I '1;. '. . . ~.' ~" . , . . 
l Ev.ÁLuACídN otÚ:MISION éÁLoi:AA . 
• ;. -, '; • >, 
::,' ,.-" ." ¡' I "'. ; . 1 
~:1¡~~b~Mi¿IONBA§lcÁ b~LMUE~+kEO . 
" . ~, .' \ . -
Empresa: GASEOSAS LUX SA , 
Dirección: Calle 30 No. 8-24 - Cali 
ii 
.. ; .1" 
; .. , 
Fuente: C¡¡ldera(1) - Combustible CRUDO DE CASTILLA . 
i.(J:',r,; "\"'~J<:':::'~<.'~~:,{:.;,:.", .. .-: ,.,!', l':' '.~',. ":',' ,'. :.-;."; ,,;' ",.', .. ; 
f216cAU:zACioN DE pUNtos bE MuestREó .,' " l • '. " , .;.; '. ~. ~. ,'. '. ,," " ~ •• .' -."", • j • . . 
Altura: 15.0 m. Distancia A: 8.90 m. 
Diámetro: 0.46 m. Distancia B: 1.96 m. 
Area salida: 1.789 fe Lon!jitud niple: 0.10 m. 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 
% Diam 4.4 14.6 29.6 70.4 85.4 95.6 
Marca 12 16.7 23.6 42.4 49.3 54 
(cm) <1" <1" 
/ / 
Diámetro: 0.46 m 
, 
A=8.90m 
Niple: 0.10 m 
/ -- / 
Altura Total 






GIISEOSIIS LUX S.II. 
, 
, 
I Teléfono: (092) 442 42 52 
., .. I , 
' . .. , . . ., 
AlDiámetro: 19.35 
BlDiámetro : 4.26 
Total de puntos: 12 




COMBUSTIBLE: CRUDO DE 
CASTILLA 
~ \1 / 
s: y 4.14 m V / 
~'!;t</~,_!:",. ;-,~': :"1:'" " "'.>.~,':' :':" : .. ...- .•.. :. -' .. " .' - - " -, H BAtos DEL MUESTREO PREliMiNAR " . " . f- i". .' . ,':) .. , . 
%C02: 12.1 Bws (%): 5.0 Cp: 0.821 Y: 1.07 
%CO: 0.0027 
%0,: 9.2 
PUNTO 1 2 
T5 (OF) 200 254 
Pg 0.01 0.01 
Llp 0.02 0.03 
Pbar (in Hg): 26.53 CS02 (ppm): 321 
Tm(R: 534 CNOx (pprrj: 184 














WATER TECHNOLOGY LTOA. 
Laboratorio y Consultarla Ambiental 
Contrato SCA·CON·1~9B 
GASEOSAS LUX S.A. 
. 
2:"'¡sELe¿6¡6N bE LÁBobUiLlÁ : ! .. , . 
".:' • '" • ~ ',.:." l' •••• ,. ., .• .... '. 
T5 = t5+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+llH/13.6 
Ts =263.75 + 460 P5 = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6 
Ts =723.75 °R P5 = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO + %02) = 100 -.l12.1 + 0.0027 + 9.2) = 78.697 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 X 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 12.1 x 0.44 + 0.0027 x 0.28 + 9.2 x 0.32 + 78.697 x 0.28 = 30.304 g/g mol 
Ms - Md x (1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms = 30.304 x (1 - 5/100) + 0.18 x 5 = 29.689 g/g-mol 
vs = Kp x Cp x « IIp x Ts 1 (Ms X Ps)))'u., x 60 
vs = 85.49.x 0.821 x (0.0271 x 723.75/(29.689 x 26.53))u, x 60 = 664.63 ftlmin 
Anl = 0.5/« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm» 
Anl = 0.5/«664.63 x 534 x 26.53 x (1 - 5/100)) 1 (723.75 x 26.6)) = 0.001063 W 
An2 - 2.01{( vs x Tm x Ps x {1- Bws 110011-'- ( Ts x Pm II 
An2 = 2.0/«664.63 x 534 x 26.53 x (1 - 5/100» 1 (723.75 x 26.6)) = 0.004253 ft' 
".',. :', ·H;, .. ,' ....; ..•.. . BOQUILLASELECCIONADA 
( X ) No. 1, ~ = y,r, An = 0.001363 ft2 ( ) No. 4, $ = (3/8)", An = 0.0007669 ft' 
( ) No. 2,'¡' = (5/16)", An = 0.0005326 ft' ( ) No. 5, .¡, = (7116)", An = 0.001043 ft' 
( ) No. 3, <b = (1/4)", An = 0.000340 ft' . 
.... ,!':''':.; ¡:' .,-,\_,!~.~: _: ':'. "',~-.:,':' "". r •• :' •• ~'., .,' •• j;' i 
HdÁLcuLO bE LA ECUÁcioN DE MUESTREO, ." .; . 
• J • • • " ,',.' .',' <, ' .. ,> •• ' " ,. .,;,. '. 
vs = 85.49 x 0.821 x «723.75/29.689 x 26.53» x (llp)A"' = 67.28 (llP)AU' 
Qm = An x (TmlTsl. xJPslJPm-Pwc» x(l -(Bwsll00ll x 60 x vs 
Qm = p.001363J5341723.75) x (26.53/l26.6-0.8462jx (1 -.(5/100» x 60 x 67.28.111p)'uO 
Qm " 4.0217 (llP)'u,o 
IIp 0.005 0.010 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
Qm 0.2844 0.4022 0.5687 0.6966 0.8043 0.8992 0.9851 1.064 1.1375 1.2065 1.2718 
llH 0.21 0.42 0.84 1.26 1.68 2.10 2.52 2.94 
Vlc(mL) = 150.7304 mn(g) = 1.0431 
Ts(UR) = 907.50 Tm(R) = 554.938 
As(ft')~ 1.789 Vm (ft0) = 57.712 
Pg (in H20) - 0.01 
llH(in H20)= 4.00 
y = 1.07 




. . - . .' 
3.37 3.79 4.21 
IIp(in H20) = 0.078 
9 (min.) = 64 
Co - 0.821 
, 
, 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases p" = Phar + (Pg 113.6) 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vm(s'd) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condicion~s estándar =Vwc(s'd). 
Pm = Pba + (Mil 13.6) 
Vm(std) = 
l'xVmx(Tsld I Tm)x( I'm I I'sld) 
VIVC(.~td) = 
Klx(l1 - Vi) + K2x(Wf - IV;) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661-02-02-61D-7S-54 
FAX 661-02-02 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultarla Ambiental 
Conlrato SCA-CON-l66-98 
. Parámetro Cálculo Resultado 
Volumen medido a condiciones VRO' = Vm(.I77J¡x537 1528 53.572 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los l00xVwc(sld) 11.87 
gases, (% volumen) = Bws IJws ::= Vwc(sld) + Vm(sld) 
Peso molecular del gas seco en Mil _ 30.30 
condiciones de chimenea, base 0.32x(%(]2) + o.44(%Cr-'2) + 02R.1'~A. N2 
seca = Md 
+%cO) 
Peso molecular del gas en ( (B",S») 28.84 
condiciones de chimenea, base Ms = Mdx 1 - -- + (0.18xB\I' .• ) 
húmedá= Ms 
100 
Velocidad promedio del gas en TSavg 
21.40 
la chimenea = vs vs = KPXCPX(~!J.PavgX1 --) 
MsxPs 
Caudal de los gases a Q.,( A) = vsxAsx60 2297.41 
condiciones dé chimenea = 
QSrAl 
Caudal en condiciones 1185.26 
estándar = Qs(std) QS(."dJ = Q·'(A)'(r.'ld I r..)x(rsll'."d) 
1(%) - 103.47 
Isocinetismo = I 
( C'mxvmxl')) 100x7sx K3xVlc + -7:;;'-
60xfJ¡rPsx1OsxAn 
Volumen de gas húmedo en Vg\std) = vwc(std) + Vm(.'ld) 59.77 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en T.<.<29.92 115.85 
condiciones del medidor:VghrA) Vgh(A) = Vgh(std)x 
Psx528 
Concentración de particulas en 
CR/., .. =",.1 (V"'(w{l ·5371528) 
0.019471789 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de particulas en 
c.,( A) = (m~ 1 Vgh(A)) 0.00900036 base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =C§A . 
Emisión total de particulas ErA) E{A) = CREp:..Q·\"d)x{60x53711000· 528) . 1.40835 
a condiciones de referencia 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-OOTEL 661.Q2.Q2-000-J5.54 
FAX 661.Q2.Q2 





















WATER TECHNOLOGY LTDA. 
LaborJlorio y Consultoría Al11b¡cnl~t 
Contrato SCA-CON-! 6&98 
GASEOSI\S LUX S.I\. 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capItulo XIII. Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53,54,55,56,58,59,60,61,62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76; 77, 79, con excepción del inciso final de 
su parág~afo 2, 80,81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Producción diaria: 
Colombiana Botella: 2404 cajas' 30 botellas/caja' 192 mi/botella' L/1000 mi • 
. 1.091 Kg/L • Tonelada/1000 Kg '" 15.107 Toneladas dia 
Manzana Botella: 1464 cajas' 30 botellas/caja' 192 mI/botella' L/1000 mi • 
1.145 Kg/L' Tonelada/1000 Kg '" 9.655 Toneladas día 
Uva Botella: 1469 cajas' 30 botellas/caja' 192 mI/botella' L/1000 mi • 
1.145 Kg/L • Tonelada/1000 Kg '" 9.688 Toneladas día 
Dispensadores; 166 unidades' 19L/unidad • 0.6864 Kg/L • Tonelada/1000Kg 
:i 2_164 Toneiadas/día' 
Trenes üarabe - gas - agua) : 32 unidades' 19L/unidad • 0.6864 Kg/L • tonelada/1 000 L 
'" 0.417 ton/dla 
Producción Total: 37.031 toneladas/día 
Jornada laboral: 24 horas 
o 
Producción horaria: 37.031/24'" 1.54 ton/Hora 




WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoria f\mhicnlal 
Contrato SCA-CON-l6&98 
GIISEOSIIS LUX S.II. 
• '_.' Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Artículos aplicados para el cálculo de la norma. 
" 
; ARTICULO '. FORMULA " RESULTADO 
Artículos 70, 71 Norma de emisión aplicada "Otras industrias" , 
zona urbana, 5.84 Kg./H , 
Producción (P) horaria en toneladas: 1.543 
E= 4.0 X pO.875 1 ::; P<10.0 
Artículo 42 Emisión lEl = 0.9261 x 5.84I59/H 5.41 Kg./H 
Artículos 74, 75 E1= E ± it.h x t.E) 5.41 KgJH! 
Norma de Emisión final corregida: 5.41 Kg./H 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
, 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa GASEOSAS LUX S.A.: es de 5.41 Kg./H, Y la emisión total de partículas 
• (ETP) fue de 1.4085 Kg/h, comparando la norma con la emisión se tiene que: 
. , 
-~,' 
1) . ':,: 
t- •• :: 
" .,: ~,: 
. ,-o 
Emi~iÓi1 vs Norma 
'. :1.4085 k¡icisiH «~ 5.41 kiioslh . 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa GASEOSAS LUX S.A., posee una 
chimenea con una altura de 15 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la 
producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo 
tanto se puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de Altura mlnima 
permisible . 
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WAiER TECIINOLOGY LTDA Controto seA - CON - lG6-9ft 
L1boratoiio y Tratamiento de Aguas, Diseno, Ascsorl" y Construcción 
bEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contratista: Water Technology Ltda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
Fecha .: H tJ..k o - </ - Si <;. I Empresa: 6 o s<Lo..n~_/) 1- v x. 
RepJ:esentantE! de la empresa : ~"f n ;t!cu.<ó" R.t l. f O ¡..f . 
Representante de la comunidad: 
Representante de la empresa consultora: W JI yo", f.J\ ~.H aA.n.J "-
Hora Inicial: f:j; 7 S . I Hora Final: f I O : O O 
DATOS DE CAMPO 
Altura de chimenea (m) 15 Diámetro IntemO icm) l/0 I Area transversa (Pie') I,~) ~ . ., 'r.; 
Diámetro boquilla (pulg) it'z. I Area boquilla (Pie ') 17 00/363 Distancia A (m) 6. q o JL' / q .. :'., 
Distancia S (m) I,'í G tA,;"' '-/, z C. Número de puntos /2. TlempolPunlO B " 
Presión ba rométlica ~,-,',--,-=-5_'3"--,-_+=Te-,-,mc-;lp"-,!e,-,-ra",tc=.urc=a",a,,,m-,,,b,,-,ie:.cn'Tte,:-;--:¡.L..J.-V"-,-f'· _--Y-,--,,',..,J'r:::" .,..C_-:-:----:--__ -l 
Chimenea procedente de : Caldera';?' Homo 10tro N i O ti '. I (' (f , 
I-:C:;.:o"-,m-",ti,,,·us::..:t:..=lb~le--,ec.:m=plle-=-ad::..:o=--______ +í rvd o '\e eL' d I H c¡ 
Consumo 
Pooer Calórico fó' . 0'1111 C': ",,/¡',\ 
Puntos '1 2 . 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 
Distancia (X) /2. ¡t /(.,1 7.1.(,. I./e,'-/ V"'J S-<!:x 
Fac\orde corrección de S - Pitot (Cp.) o 82/ 
Volumen Inicial del agua(mL)(A) ,?-O o 
··~V;-;:o::;-lu:"m",-e:-:n:-:FTi:..;;na::.:l:=:d.::::elC:'aoQ=;,ua;:-,.l'c (Im::.:L~_)J: (IB?l)'--;-c-;;:;--;-;-_____ ~ __ --3'__!V_;-Oñ,___----~--___I' 
VolUmen de agua condensada (mL) (S-A) I « O 
Peso Inicial de silica gel (~g)1 {~(C)'--_______ +_--_~/q'-3-· _ . .,,6:,.::0:..,2"","'8'--____ -1 
r.P~e~so~·:..;;fin~a~ld::..:e~s:..;;il~ic~a~gEe~I«V~17(ID~~~~~~=_----_+~~--~~~~~V, __ 3J]¿~~.--~~~ 
Volumen de ligua absorbida (g) =(D-C) =JF). -¡'O~. 11 '1? -" I;¡]. 6 O -v.:< o / D.1 3 O V 
Volumen total de agua (mL) = (E+F) /5 O, 7 3 O V 
PesO Inicial del papel filtro (gU§ __ t-'-"J-''i<--__ ___ -l ____ --':O,...'...,.J"."..c,-"-'--:?;--. __ -'-___ -f 
Peso final del papel filtro (g)'(H) l. J-;;' \/ G 
Peso de p8lticulas en el filt!-ro>==-;:;-; ((IHC-:-G:=:;)-=-· (:;-IL:--)----+----:-/'-, -:O::.,Z"'2o-';¡~'------::-----1 
VolUmen dé Acetona en los lavados (mL) (1) <f 0",.1' 
Peso Inicial de Beaker de lavados (g) (J) ,;; \::< • r ~S'¿ 
Peso nnal de Beaker de lavados (Q (K _.,ti. 60.í8 
Peso de partículas en los lavadosg) = K-J) = (M) &. rJ" O G 
Peso brilto de partículas (g)...=JL +M) =@------t------' -<-:{ _. _O~y"_="'3-;;3'----------t 
Peso de cenizas en la Bcetona(g) (P) O. O O o Z 
Peso heto de ¡¡articulas (Q) (S-P) (1 () l/ 3 J 
K,') r " fl ) r.' ) 
'?rod <1<:'<'_: e'., 
, 
'~) '[,0 f. •. JV()" 5'3'31' c...7·~ .Le. 1" t,,-r:..u( ¿{'; /11 '" Q 
/\t.,,~ .. II2. .J{ .j¡.:) (1' ... .)',,[. ¡- 1 (;(:, ~\L (5' G./~ ) / 'i L,.I·) 
'J z.. ~ -(--ni" '<1 e J <l r'l ~ ( - {, '.,,> .. ¡\ :rA .. , ) -., ••• 
J~lv-I¿J'~"" 11\5-7/:5' (,. 
CALLE 52N No. 2AN-23 TELS (,(,43055-(,653668-6647772 CEL (93) 4942299 r. AX 6654149 
.. 
l. 
WATER TF.CJlNOLOGY LTOA Conlralo SeA, CON, t66·9R 
l .• , 
L.,borntorio y Trnlamicnlo dc Agua,. DiscOo, Ascsorla )' Construcción /.. -' ~ 
c'-/ 
1, DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 /'2.7 0/0 CO (;/'.('02' ;, 0/0 02 ,'1.7. 
0/0 N2 ~ ¡:;¿, ({q =is S02 (eem) , '/' \ NOx (ppm). I r:: l/ .) . 
TS"'T'm +4607R)~J. 1) Tm'" T'm +460 53 v· Ps '" Pbar +Po/13.6 7. C; , 5 .~ 
Pm = Pbar + LlH/13.6 G i., c. w 5 ./:. Ms . Z q, b (1 8 B I 
I 
I , 
D~TOS MUESTREO PRELIMINAR 1hJC , o. SU6Z 
Dolos 1 2 ·3 4 5 6 7 8 I promedio 
Ts' --¿..o () Z 5 (( ( 13 309 -Z 6.? 'o)J 
Tm' 'JU :¡(/ ':Jt./ ,) ti "':fe.; 
p¡¡ o,u/ 0'0/ O ,v/ O,n/ 6.01 
Llp 0, O Z. 0·0> 0.0], 0.0 3 ('), O z:::¡ I -
Qm: (j,02'--=¡ -Tvs Boauilla 8 emplear" '12 ,. 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
-.. (,~'.l. 71.' .' _ l'd, 11 f {. 










Volumen iniclal(Pié) (; 33-' .~ 21 
Punlo No Llr Pg 
"H,O "H2O 
1 o· 0-:' 0·0/ 
,2 0,03 0,0(, 
3 rJ,OV 1"1,01 
\ : 4 r'lJ\.T 0;0/ 
5 
6 





, ! 11 
, 12 , 
1 C> , ¡U 0.01 
I i 2 1"1. ¡'~ c.? ·0 I 
, 3 rlM (). o (. 









Promedio O, Oq 8...-.:r -;;;01· .' 














lit ,. 11,. -o O. VO (¡ 2JJ 
_ . . /31" 1,. '. c: l' o f3 C; 'j --;; q~., 
Volumen Final(Pie''j 6 Q /, 1./ 3 <1 
Tm Tm Tm 
(Enirada) _(Salida) 
0F .oc 0F _Ile °F ,oC 
r:¡ -:¡l/ 535·5 
66 -'J6· "ó (¡ ¡ 
q(¡ [~ 5f.¡G 
I I J . En 560 
, 
., 
/IR 86 >b? 
/7.1 e-e; 563,5 
¡'Fu 67 56(,,5 
. } 1.--(J 1 Q Ses 
55'lP131S 
CALLE 52N No. 2AN·?.l TELS 6643055.(,65166&..(,647772 CEL (9) 4942299 fAX 6654149 
AH 
"H20 
1, Z (~ 
/, Z b 
'(,6'3 
10;-. {3 rf 
• , 
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
. DEL MUNICiPio DE SANTIAGO DE CAl! 
Razón Social: GCt.>Q:.05'C-"1[ , lJ)I., Fecha: {;.-1.-.l t 5 'in - -
Nit: Dirección: ~lL 3<.:> -{te '3 - L Cf---
-
Barrio: .fv,dJ ¡ ~'}...I "'- \ Comuna: g Teléfono: l/.'{ L'Z J o ~ =-- _._- o - - ~ - 0'- .- , - - 0-:.-( , El J 
Descripción del Proceso productivo 
~ l,,~ <, ... " eJo '" ¿t ~" [:C~o J ''''' 
, 
Determinación de las fuentes de emisión 
Filen!e Tipo de contaminante Tipo de combustible JOrnada de emisión 
emitido utilizado -
• ~lb."\ ~",dl <-vI "'; - 6C1f'J CnjJ..c, g~/~~ 
Observaciones t( 
, 
yr-1OryJ ~c h,luo ('.-o ..... '\. J &"", 
, 
. 
Datos sobre la chimenea 
Allura Total Distancia Dislan<;ia Oiámetro Longitud del Plataforma 
A B ~.~r, ni pie 
J. q ¡; --l . ' 1: \ S "'" f),9 r~ 1.>0_ - \0 S; \, 
Observaciones: • 'B~.:> , .,;: b t'\ \ o... K6. 
\ 
wAn:R TECJlNOLOGY "Ti)A Contrato SCA - CON - 166-9R 
Laboratorio y Tratamiento de Aguas, Diseno, Asesoría y COl1stmcción 
REAUZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISlT A y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha sido delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención por 
intermedio de la firma consultora WATER TECHNOLOGY LTDA según contrato 
SCA - CON - 166 -98 Y Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firma contratista WATER TECHNOLOGY L TOA. __________ _ 
.' W'/.s"o" t;;rniab Firmaycc /o·r¡..}1975 13!;;-trSr e 
La empresa monitoreada <6/:S!J2;7:f;/;,.,S . C)J)O $. f-,.. , 
y~J...lo..dó.. B'..uuo Firma y ce 3).)(,Z."7J:¡'. 
La autoridad ambiental. ___________________ _ 
__ .:..-_________ Firma y cc, ___________ --.:~ 
Lacomunidad, __________________________ ~ 
____________ Firma y cc, _____________ -"-_ 
Se presentaron el día o q ~ H 4),'0' de 1999, en las instalaciones de la 
empresa G' q .17.0..).::7 Lv X con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de I ~ é:..e¡ ¡c/u<¡ 
actividad que fue iniciada a las O 6: 3 O 
I 
horas y culminada a las ID. Do 





WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Lobomlorio y ConslIlloria Arnhicntlll 
Cont",to SCA-CON-l66-9B 
GASEOSAS POSTOBON S.A. 
~; ."' ''''.' . .. EVÁLUAcióN DE EMiSioNES AtMosFéRICAS 




2. EVALUACION DE EMISION CALDERA 
2.1 INFOR'v1ACION BASICA DEL MUESTREO 
2.2 LOCALlZACION DE PUNTOS DE MUESTREO 
2.3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 
2.4 SELECCiÓN DE LA BOQUILLA 
2.5 CÁLCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 
2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO 










3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 6 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 6 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTlCULAS CON LA NORMA 7 
4. TABLAS DE CAMPO 8 




WATER TECHNOLOGY L TOA. 
I.abor;:'ltnrln y Com~u!lorí" f\mbir.nlnl 
Contrato SCA-CON-I66-96 
GflSEOSflS POSTOBON BA 
:r"~, . , .J 
f ... " 
11. RE§UMEt.{:: 
(.:, . , .. '" , . , . .'. 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio deSahtiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera de la empresa 
GASEOSAS POSTOBON S.A. la cual utiliza como combustible CRUDO DE CASTILLA. 
El trabajo de campo se realizó el día 04 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 2.07 Kg/h, La norma de emisión 
calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) de la 
caldera evaluada fue de 21.4 KgfHora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1 . 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
", r '. 
2,0679 
Noima. : EiTiisión Totai 
La chimenea de la Caldera de la empresa GASEOSAS POSTOBON S.A., posee 
una altura de 15.32 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70). es de 17.43 metros. Por lo tanto se 
puede decir que la Chimenea de la caldera no cumple con la Norma de Altura 
mfnima permisible . 






WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Ll1hOl'alorio y Consultoria !\mhlenl<:l\ 
2. EV ALUAciotJ DE ÉMisiON cALOERA .' 
. f 
f 
i' , ¡,.' '; .. '! ,1 '. 
2;1IN~ÓRMAcION BÁSiCA DEL MUESTREO 
• '", , .... , , 1" • ~ , '.' • • ". • 
Empresa: GASEOSAS paSTaBaN SA 
Conlralo SCA-CON-l66-98 
GASEOSAS POSTOBON 811. 
Dirección: Cartera 8 No. 27 - 102 - Cali' lTeléfono: (092) 442 23 04 
Fuente: Caldera - Combustible CRUDO DE CASTILLA 
Altura: 15.32m. 
Diámetro: 0.57 m. 
Area salida: 2.747 fe 
Distancia A: 7.5 m. 
Distancia B: 4.37 m. 
Longitud ni¡>le: 0.105 m .. 
NDiámetro: 13.16 
B/Diámetro : 7.67 
Total de untos: 12 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 4.4 14.6 29.6 
Marca 13 18.8 27.4 
(cm) 
/ Diámetro: 0.57 m 




70.4 85.4 95.6 
50.6 59.2 65 
A,7.5m 
Niple: 0.105 m / 
--; -- / 
B, 4.37 m 
~' ."'. . I ¡ _ ' • ' • ¡: : 
~j OÁtósDELMUESTREO PRElIMiNÁR 
. , •... , .. 
'loCO,: 9.2 Bws (%): 5.0 
'loCO: 0.004 Pbar (in Hg): 26.53 
%0,: 9.3 Tm (R: 543 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 
Ts 1°F) 174 217 262 313 324 336 
Pg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
óp 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 
8 
CALDERA 
COMBUSTIBLE: CRUDO DE 
CASTILLA 
Cp: 0.821 Y: 1.07 
CSO, (ppm): 432 Pwc: 1.138 
CNOx ip~ mi: 296 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
LLlboralorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-166-98 
GASEOSAS POSTOBON S.A. 
., 
o 
Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+i\H/13.6 
Ts =271 + 450 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6 
Ts =731 °R Ps = 26.53 ir¡ Hg . Pm =26.60 in Hg 
%~2 = 100 -J%C02 + %CO + %02) = 100 ~i9.2 + 0.004 + 9.31=81.496 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 X 0.32 + %N2 x 0.28 
Md - 9.2 x 0.44 + 0.004 x 0.28 + 9.3 x 0.32 + al.496 x 0.28 = 29.844 g/g mol 
Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws 
Ms = 29.844 x(l - 5/1001+ 0.18 x 5 = 29.252 g/g~mol 
vs = Kp x Cp x « i\p x Ts / (Ms X Ps))),OÓ x .60 J. 
vs = 85.49 x 0.821 x (0.08 x 731/(29.252 x 26.53))VO x 60 - 1156.01 ftlmin 
Anl - 0.5/«( vs x Tm x Ps x (1- Bws /100»/ ( Ts x Pm )) 
Anl = 0.5/ 1156.01 x 543 x 26.53 x (1 - 5/100» / (731 x 26.6» = 0.000607 n< 
An2 = 2.0/ vs x Tm x Ps x (1- Bws /100») / ( Ts x Pm)) 
An2 = 2.0/ 1156.01 x 543 x 26.53 x (1 - 5/100))/ (731 x 26.6)) - 0.002428 n< 
.,; ,: o" ' ". BOQUILLA SELECciONADA 
( ) No. 1, 4> = (Y,)", An = 0.001363 fe I ( ) No. 4, 4> = (3/8)", An = 0.0007669 ft' 
( ).No. 2, 4> = (5/16)", An = 0.0005326 n< . ( X ) No. 5, q, = (7/16)", An = 0.001043 ft2 
( INo. 3,t= (1/4)", An = 0.000340 ft¿ 
vs = Kp x Cp x ((Ts / Ms x Ps))'u, X (i\p)'u" 
vs = 85.49 x 0.821 x «731/29.252 x 26.53)) x (llp)'u, = 68.12 (llP)'"' 
Qm - An x (Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc) x (1 - (Bwsll00)) x 60 x vs 
Qm - 0.001043 (543/731) x (26.53/(26.6-1.138) x (1 - (5/100)) x 60 x 68.12 (llp)'U' 
Qm = 3.173 x (llP)'u" 
llP 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 
Qm 0.5496 0.6346 0.7095 0.7772 0.8395 0.8974 0.9519 1.0034 1.0524 1.0991 1.144 
i\H 0.78 1.05 1.31 1.57 1.83 2.09 2.36 2.62 2.88 3.14 3.40 
Vlc(mL) = 107.6711' mn(g) = 0.7137 Pg (in H20) = 0.01 
Ts(UR) = 800.50 Tm(R) = 554.000 llH(in H20)= 1.77 9 (min.) = 60 
As(W)= 2.747 Vm (W) = 40.812 Y - 1.07 Co - 0.821 
Ú81Lduúig VkESudAOói;·\t,» .... ; ..
. . ,.'.'~_ '~~ ',' ~i .'. -, "',., ' •. :'~""~" ¡:-,' 
." , .. .. . , .', 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vm(std) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC¡"d)' 
Ps ~ Pbar + (Pg /13.6) 
Pm ~ Pba + (MI /13.6) 
"m(sld) _ 
YxVmx(Tsld I Tm)x(Pml Psld) 
VlI'c(std) = 
Kb(Vf - VI) + K2x(Wf - IVI) 
26.53 in Hg 





__________________ ~~~~~~~~~~~~~~~----------------~4 ; 





WATER TECHNOLOGY L TOA. 
L<lhor<llorio y Consultoria Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) ~ Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
OS¡A) 
Caudal en condiciones 
estándar = Os{std) 
Isocinelismo ~ I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar ~Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS(Al. 
Emisión total de partlculas E(A) 
a condiciones de referencia 
o Cálculo 
VRU' ~ Vm(.17,,)x537 1528 
Rws = 
100xVwc(sld) 
Vwc(sld) + 1'",(sld) 
Md~ 
OJ2x(%(}2.) .... o,"~(%C02) + 02RJ'rluN2 
+%C()) 
( ,(/III'S») .' 
M.' = Mdxl--- + (0.1 8xllll'.,) 
lOO 
1:fóavg 
vs = KpxCpx(~M'avgX, --) 
Msx!'s 
Qs( Al ~ vsxAsx60 
QS(SId) = QS(A)X< r..ld I r.')x(l's l!'sld) 
1(%) -
(. ( pnuvmxl')) lOOx7:<x K3xVlc + --1"m --
60x(.ttP.'ixvsxAn 
Vgh(sld) ~ Vwc(.'ld) + VnI(sld) 
Tsx29.92 
Vg\ A) ~ Vg/¡( Id)x 
s Psx528 
C/lf'/' ~ ni. I (VmW ) ·537 I 528) 
c'( Al ~ (mn I Vgh(A)) 
E(A) = CRliP'Q"(sld)x(60x5J7I1000' 52!!) 
Contrato SCA·CON. t 66-00 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultorla Amhiental 
Contrato SCA-CON-166-00 
GASEOSAS ros TOBON SA 
r. "',' ".,,!:, : .. ¡. ;'-1 ,;:, l' 
l _. • ~ , 
r1 > ... ;. ,{ /"" ", : ,': . '. i . .' . 
'3:MJJ(UsIS bifR~S¡jL tAbes y CONcLUsioNES 
,: t . . . l" . . . . • ! . 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
I 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
. a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53,54,55, 56, 58, 59,60, 61, 62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982". 
Producción diaria: 
11.000 cajas X 30 botellas/caja'x 350 mi/botella X L/1000 mi X 1.1454 KglL X Tonelada/1000 Kg 
= 132.2937 Toneladas día 
2700 cajas X 12 botellas/caja X 1000 mi/botella X L/1000 mi X 1.1454 Kg/l X Tonelada/1 000 Kg 
= 37.11096 Toneladas día 
489 cajas X 8 botellas/caja X 2000 mi/botella X L/1000 mi X 1.1454 Kg/l X Tonelada/1000 Kg 
= 8.9616 Toneladas día 
Producción Total: 178.36626 toneladas/día 
Jornada laboral: 24 horas 
Producción horaria: 178.36626124 = 7.4319 ton/Hora 
Aplicando la normatividad vigent~, se determinan los siguientes resultados. 
I 





WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultorl" Ambiental 
Contrato SCA-CON-I66-96 
GASEOSAS POSTOBON SA 
Artículos aplicados para el cálculo de la norma. 
.::. ARTICULO , FORMULA , RESULTADO 
Artículos 70, 71 Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 23.1352 Kg.lH 
Producción (P) horaria en toneladas: 7.4319 
E= 4 X pO.875 1.0:<:; P<10.0 
Artículo 42 Emisión (E') = 0.9261 x 23.1352 Kg/H 21.4255 Kg.lH 
Artlculos 74, 75 El = E ± (~h x ~E) 21.4255 Kg.lH 
Nonna de Emisión final corregida: 21.4 Kg.lH 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La nonna de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa GASEOSAS POSTOBON S.A., es de 21.4 Kg.lh, Y la emisión total de 
partículas (ETP) fue de 2.07 Kglh, comparando la norma con la emisión se tiene que: 
1,'"' • 1" . 
... ! 
, Emisión vs Norina . 
2.07 Kg.1h « 21.4 KgJh 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
nonna vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa GASEOSAS POSTOBON S.A., posee 
una altura de 15.32 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 17.43 metros. Por lo tanto se 
puede decir que la Chimenea no cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible . 
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WATER TF.CiiNOLOGy tTDA . Contrato seA - CON - (66-9R 
Lilborn!orio)' Tm!O/nien!o de Agllas. Diseno. Asesorla )' Cons!mcción 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GE5TION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contra~ista : Water Technology Llda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
Fecha:· 0.3- 1-1 ~ '1 .' "1'1 . I Empr(lsa: . 6q s~o>q r '1-'05'106 o,·, 
Representante de lá empresa: .In !-fAvíJM U< . ./;¡~ ( t'A (¡ /. S<.I- /[B ~(n.r 
Represe'ntante de la comunidad: 
Representante de la empresa consultora: ~.I....J ~ 6. 
Hora Inicial: 10:(/) I Hora Final: /Z'.2V 
DATOS DE CAMPO 
Altura de chimenea (m) / 5· :> 2. Diámetro Inlemo (cm) 5" '7 Area lransversa (Pie ') 2.1 </¡{, 
Diámetro bogullla (~ulg) ~1!6 IIrea boquilla (pie_') 0.0010'1.3 Distancia A (m);>. "'i 'Y~ 
Distancia B (m) tI-. 31- .2fJ. - :¡, 't Número de puntos /Z TlempolPunto 5 
Presión barométrica 7.6.53 Temperatura ambienle 2"7 
Chimenea procedente de : Caldera ~ IHomo 
Combustible empleado e.rudu 
Consumo 
Poder Cálórico 
Puntos 1 2 3 4 5 
% dlémetro Ij·tf Ii/· (, iz.q, 6 ::;0·« 'i3 ". '1 
Distancia (X) /3 / 8, f:{ : <.."'1' tf 50·6 :;«. L 
Fáclor de corrección de S - Pitot (Cps) 
Volumen Inicial del aolla (mL) (A) 
Volumen Final del agua (mL) (B) 
Volumen de agué condensada (mL) (B-A) 
PeSo inicial de sillca gel (g) (C) 
Péso flhal de sllica gel (g)-<O) 
Volumen de 8Qua absorbida (o) =(D-C) = (F) 
Vóluiilen tolál de agua (mL) = (E.j.F 
Peso Ihicial del papel fillro (O) (G) 
Pesó filial del p~pel fillro (g) (H) 
PesodejJartlCulas en el filtro = «H-G) - (L) 
Volumen de Acetona en los lavados (mL) (1) . 
Peso Inicial de Beaker de lavados (g) (J), . 
Peso final de Beaker de lavados (g) (K) 
Peso d~ Partículas en los lavados (O) = (K-J) ~ (M) 
Peso bruto dep_artículas (9) =(L .j.M) = (S) 
Peso He cenizas en la acetona (gll!:! 
Peso neto de particulas (g) (S-P) 
P~d'~~d¿,,~ I/·DOO 
dRil); j "el -. ". 
, yR'i" 
di Ea,ti! I q 
6 7 8 9 









JO~L ¡!; ,11) 
0.5 0 62 





o, 17 3q 





o. '"1/3 j 
,., '\ U ~Ll -, ~~ (. 
l' Ji U J ) 
.< e rl.;")c., ")'X., (.',. ;}." 
'". . / 








:; o, 113 ej 
'F)aJé, é,~/),,:(., <:>.. ! I.ifr·" Ji/ v /11. 
, CALLE 52N No. 2¡\N-iJ TELS 6643055,(,653668,(,647772 CEL (93) 4942299 FAX 6654 t49 
L' / 
j- (' I C, -(,', ¡j' 
IJ .. ·C., ,,' 
13. /6 












WATIi:n TECIINOLOGY LTDA 
I 
Controto SCA - CON - lCoCo-9R 
1~1boratorio}' Tratamicnto dc Aguas. Discno, Ascsorla ~' Constnocción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%e02 q,z %CO 0. 00110 %02 Q,3 ~/-, RI, 
% N2 <3/. ti '1 c:. SOd~~m¡ CJ3 l NOx (ppm) Z.Cf 6 
Ts = T'm +460 ("R) 13/ Tm = T'm +460 5Y"3 Ps - Pbar +PgI13_6 ZG·53 
Pm " Pbar + óH/13_6 ?: C. G w C:-/. ::J ' Ms z.'1. 251 e 
DA TOS MUESTREO PRELIMINAR l' r.-1 4' , 1, 13BD 
Datos 1 2 3 , 4 5 6 7 8 ! promedio 
Ts' O<,t 71'1 ¿b-C JO 3Z«( 33'; '2 ::¡ / 
Tm' ~? ----'i2J 83 83 g3 83 '33 
Pg t!),o / (,l,o( 6.01 O- O/ o-uf 0.01 0·0/ 
óP O,oe o_Og 0-06 (J.oe 0.06 o-oQ o.oES 
Qin: 3,tH ¡Vs ¡ Boquilla a emplear 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie) 5'53,015 
Punlo No IIp Pg 
"H2O "H20 
1 O·oq 0.0/ 
2 0,08 0,01 
3 n. o~· 0,01 
4 0,01· 0·01 
5 o·oS ó-O( 
6 0.0'8 D, 01 
7 . 





\ , 1 0,05 .&,01 
2 0·0(, .0·0; 
3 O,OG .a.o/ 
, ' 4 . 0_ 0 7 _0 .. 0 / 
5 D.De¡ 0.0 







Promedio O,O(,bO O,Ol 

















YJ oo. e; 
rJ0j" ~/I (, -,) ti "O 0.00/7.) r.¡ 3 -} 
¡ 
Volumen Final (Pie) 5'13· 90-t 
Tm Tm Trn AH 
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MONITOREO DE LA cALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
Razón Social: bClS"<l."05"<v, 7 oS ~-,::J b "''' S,~ Fecha: M .. ,l - )" !qí - - -
, 
té? ~ YéV Ni! : e"1'P '103 'i-Z C75 Dirección: ~, 1.. 011 
Barrio: ;r"¿5·¡':',",-( e, 
¿J 42 ~ 2.).: . 
Comuna: Teléfono: (/(12 J ~/ t. cí' . .. -:±:J . 
Descripción del Proceso productivo 
1(bLc...Jo~ ~ <1:. ¡ 0..1"." """ c.~:o;~ d~ 9 AJ-LJO;P, 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contanilnante Tipo de com bustible Jornada de emisión 
emitido uiillzado -
c.v..\~ '\ CI ¡tic." t .... ., 1,,1\ od 'O Hrv /-l!'-' 
ObServaciones r"d___. Ji Á-o 5"" 5 . c_o~ I 
, 
Datos sobre la chimenea 
Allura Total Distancia Distancia Diámetro longitud del Plataforma 
A B niple 
e,~ k;bv"" p~ 
60 ""'" . 
15 "" I,e'''') 1Z--IS ¿¡¡ 







Conlralo SCA - CON - 166-98 
Laooralorio)' Tmlamienlo de Agua .• , Diseño. Asesoría.'" Conslrueción 
REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FiJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY L TOA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
o tratista WATER TECHNOLOGY LTDA. LJ,l~o" 6rvJa..,~ 
__ ~;,..L..~----,, ___ --::?-Firma y cc (o C( -1 { '15 J 1Jbi r~.., e . 
La em sa mon itoreada,_--,?->o,-.r'-..LIo"--,,,~,",o"-'~.!.-__ -.,.L1 --"¿:..:.--"-(/....:Z."---Á/fiJ.LJ.<:.L/~2V1.!..I'-=J'--:_ 
-¡H~¿J.<d""h...L.5.L..·~!/_· _'---___ Firma y cc 3/' 2 í J. n-s (c.-/¿L 
La autoridad ambiental. ___________________ _ 
____________ Firma y cc, ____________ _ 
Lacomunidad ______________________ _ 
____________ Firma y cc ____________ _ 
Se presentaron el dla 03. 1-1,-,-( "" de 1999, en las instalaciones de la 
empresa 0a.¡;e....,Sc"--! ?Dr7~j,~11 con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de .Q Cl €.c' (Je.t'7.! 
actividad que fue íniciada a las J D'. V 5: horas y culminada a las 12: 2.0 
Observaciones adicionales. 
fClfr, d )f/jrStl 
,J o J1<Jb o f"/¡ 11:J '.In t<. <J..t M 0.J /J-q el 
Y t¡.i., daro,] c..ct.(l./,ÚC,<JC'~ e'Uq 
} 
• 
WATER TECHNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-I66-96 
SI\NOFI WINTHROP DE COLOMBIA SA 
-... 
:," eVALUAcióN bE EMisIONES ATMOSFÉRICAS 
.. SANOl=i WINtHROPDE COLOMBiA s.A. 
Mayo dé 1999 
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3. ANALlSIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 6 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 6 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7 
4. TABLAS DE CAMPO 8 




WATER TECHNOLOGY LTDA. 





SANOFI WltHHROP DE COLOMBIA S.A. 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera Distral de la empresa 
SANOFI WINTHROP DE COLOMBIA S.A. la cual utiliza como combustible A.C.P.M. y 
tiene una capacidad de 150 psi. 
El trabajo de campo se realizó el día 10 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.02162 Kglh, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 1.68 KglHora. 
COmparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
.Ia Figura 1.1. 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
. " ...... t - ~. 






. Emisión Totai 
La chimenea de la Caldera de la empresa SANOFI WINTHROP DE COLOMBIA S.A., 
posee una altura de 19.4 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede 
decir que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura mfnima 
• permisible. 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Arnbientnl 
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SANOFI WINTlmOp DE COLOMBIA S.A. 
CALDERA DISTRAL 
COMBUSTIBLE: A.C.P.M . 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboralorio y Consultoría J\mbientaJ 
Conlralo SCA-CON-166-98 
SANOFI WINTHROr DE COLOMBIA SA 
:' ." '. !,"', '", • 
2.4 seli:écíÓN bELAi30Qli!lLÁ .' .. ' . 




. \ ., . "': 
Ts = ts+460 Ps = Pbar+PgI13.6 Pm=Pbar+IIHI13.6 
Ti; =560 + 460 Ps = 26.53 + 0.10113.6 Pm =26.53 + 1113.6 
Ts =1020 °R Ps = 26.54 in Hg Pm =26.60 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO + %02) = 100 - (12.2 + 0.0042 + 5.2) - 82.596 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md - 12.2 x 0.44 + 0.0042 x 0.28 + 5.2 x 0.32 + 82.596 x 0.28 = 30. 16.g19. mol 
Ms = Md x (1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms = 30.16 x (1 - 51100) + 0.18 x 5 = 29.552 glg·mol 
vs = Kp x Cp x (( IIp x Ts 1 (Ms x Ps»))'o, x 60 
vs = 85.49 x 0.821 x (0.1646 x 10201(29.552 x 26.54))UO x 60 = 1948.63 Wmin 
An1 = 0.51« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100» 1 ( Ts x Pm» 
An1 = 0.51«1948.63 x 541 x 26.54 x (1 - 511 0011lJ1 020 x 26.6}1 = 0.000504 ti' 
An2=2.01« vs x Tm x Ps x(1-BwsI100ll1( Ts x PmlL 
An2 = 2.0I{(1948.63 x 541 x 26.54 x_(1 - 51100» 1(1020 x 26.6» = 0.00201 n' 
.. ! "-, .<,. BOQUillA SELECCIONADA 
( ) No. 1,4> = (}S)", An = 0.001363 ft¿ I ( ) No. 4, ~ = (318)", An - 0.0007669 ti' 
( ) No. 2, $ = (5116)", An = 0.0005326 fe ( x ) No. 5, 4> = (7116)", An = 0.001043 ft2 
L ) No. 3, $ = (114)", An = 0.000340 ft' 
vs = Kp x Cfl. x ({Ts 1 Ms x Ps»)'uo x (lIpJ'uO 
vs = 85.49 x 0.821 x ({1020129.552 x 26.54)) x (lIp)'uO = 80.05 (lIp)'uO 
Qm = An xJlmfTs)x .JPsf{Pm-Pwcl1 x {1 -JBwsf100»x 60 x vs 
Qm - 0.001043.(54111020) x (26.54I{26.6-1.066) x (1 - (51100)) x 60 x 80.05 (lIp)'u,o 
Qm = 2.655 (IIP)'uO 
IIp 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 
Qm 0.9197 0.9573 0.9934 1.0283 1.0620 1.0947 1.1264 1.1573 1.1873 1.2167 1.2453 




Vlc(mL) - 118.5461 mn(g) = 0.0412 Pg (in H20) = 0.10 
Ts("R) = 1135.125 Tm(R) = 557.125 
As(ft')~ 0};45 Vm (ft°l = 57.584 y - 1.07 
• • ,1 " '~- •• -:.. • • '. _. " • _ ,,' ': " 
2,7 tAL¿üLos y RESI.JLTAbo~ 1 .• 
. 1', ',. , •. ~- '. .; 
.} I ,', ,l. 
I , .' 
~ ;.: 
Parámetro Cálculo 
Presión absoluta de los gases 
de emisión en chimenea = Ps 
P .. - Pbar + (Pg 113.6) 
Presión absoluta del medidor 
de Qases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vmesld) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC(sld) . 
Pm = Pba + (Mil 13.6) 
Vm(.'ld) = 
YxVmx(Tsld I Tm)x(Pm I PSld) 
Vwc(.r,d) = 
KIx(I'l - Vi) + K2x(JVf - Wi) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661-02-02-660-75-54 
FAX 661-02-02 
IIp(in H20) = 0.157 
e (min.) = 64 
Cp = 0.821 
4 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
I.aboratorio y Consultoría I\mbiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QS¡Al 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
baSe húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡Al. 
Emisión total de partículas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
1'.",. = V",.1T1>r'537/ 528 
Bws = 
IOOxVwc(s/d) 
Vwc(.,/d) + Vm(sld) 
Md~ 
O.Jh(%()2} .. 0.44~:'C(}2) + 028x(%N2 
+%CO) 
( (RWS») Ms = Mdx 1--- + (O.l8x8,,"s) 
100 
7:'avg 
vs = KPxCPX(~IlPavgXV --) 
MsxPs 
Q.'( Al = vsxAsx60 
QS(s/d) = QS(A)x( n/d I Ts)x( Ps I Ps/d) 
1(%) -
( ( PnuVmxY) ) 100x7:<x K3xVlc + -- Tn-, --
60x(txPs:wsxAn 
Vgh(std) = Vwc(std) + VnI(std) 
Tsx29.92 
Vg"(A) = Vgh(sld)x . . 
Psx528 
CRFF = ni" / (Vm,.ffJ) • 537/528) 
c.,( Al = (m" / Vgh( Al) 
E(A) = e RIip'"Q"( .• /d)x(60x537/1000· 52!!) 
Conl'alo SCA-CON-I66-98 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consullorla /\mbiental 
Conlralo SCA-CON-l6&-98 
SANOFl WINTHROP DE COLOMBIA SA 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51, 52,53, 54,55,56,58,59,60,61,62, 
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2,80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
, ARTIcULO '.' 
Art[culos 70, 71 
Artículo 42 
Artlculos 74, 75 
Artículos aplicados para el cálculo de la norma. 
FORMULA 
.Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 
Producción (P) horaria en toneladas: 0.157 
E=4.0 X P 0.425 O.10sP<1.0 
Emisión (E') = 0.9261 x 1.82 Kg/H 
E'= E -t (~h x ~E) 
Norma de Emisión final corregida: 1.68 Kg.lH 









WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consulloria Ambiental 
Contrato SCA-CON-I66-98 
SANOFI WINTHROP DE COLOMBIA S.A. 
3_2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera , 
de la empresa SANOFI WINTHROP DE COLOMBIA SA, es de 1_68 KgJH, Y la emisión 
total de partículas (ETP) fue de 0.02162 Kg/h, comparando la norma con la emisión 
se tiene que: 
Emisión vs Noitila 
0.02162 Kglh «< 1.68 kiloslÍl 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982)_ 
3_3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa SANOFI WINTHROP DE COLOMBIA SA, 
posee una altura de 19.4 m_ la altura mínima exigida de acuerdo con la 
producción y según Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15_0 metros_ Por lo 
tanto se puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible_ 
AVENIDA 9ANTE No lSAN-09 TEL 661-02-02-600-75-54 
F AA 661-02-02 
7 
• ) 
WATER TECHNOLOGY L TOA. 





I , , 
Contrato SCA-CON-166-98 
SANOFl WINTHROP DE COLOMBIA S./I. 
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WATER TECIINOi,O(;V LTOA Confrilfo SCA - CON - 166-9R 
l..atXJrntorio y Trat .. nliel1to de Aguas. Diseño. Ases~ría y Constmcción 
bEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contratista: Water Technology Ltda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS .. 
Fecha.; .. H~~ - /0 - 9'1 I Empresa: son o c" W;"..¡ ~ r 011 (\. c...,.1 S', 1\ , 
Representante de la empresa: c.. \=> 1>. y",~, 
Represerltanle de la comunidad: ! < 1-,.,. (,(J{ \e..q,~.------•. ------------1 
Representante de la empresa consultora: \.>,h \ S"(""- (..; mI lLlJ!-, 
Hora inicial: / O: 35 I Hora Final: /3: 2-.0 
DA TOS bE CAMPO 
Altura de chimenea (m) I q, (/ Diámelro inlemo (cm) 25. '( I Area transversa (Pie ') OSe¡ .JI( 
Diámetro boquilla (pulg) ;¡ /(; Area boquilla (Pie ¿) tJ. 0010 V 3 Distancia A (m) /1/. U %' Sb' .. & '7 
,<'. Distancia B (m) ;, ./ e ~ ~ I z, <f Número de puntos I Z. Tiempo/Punto B ' 
, Presión barométrica '2 (,. ·6'2 Temperalura ambienle Z Ei' e e 
¡..;C:::.:h.:.:;lmc:.;.:::ehc..:e~a~pr:.:rr.:=.oc",e:::d",e:.::ntc::.e ..::d.::.e..:..: ___ ...¡..::C:;:s::,::ld",e:.;:ra'-.,.-..lL *__ -'I.c.H.:.:0c..:rn.:.:o'__ _ ~___'IL.:C:..:I:.;:ro'__~A."'_IJ..:.. ,'1'-'" ni<,~~ --1 o ¿ ..... 
Combuslible empleado 11· c. f· N 
; POntos 1 2 3 4 5 6 7 8 10 12 
Consurno d.,¡ ó?'( / rr i. \.....-., 9 11 
Distaticia(X) 11·". Inl 11,ft n,e¡ 3/,:r ?<f'~ 
Fschir de corrección de S· Pilot{Cps) 0, ji" / . 
VoJUrrieh inicial del aQua (ml) (A) ? O D, O 
vohJrrieH Final del aQua (mL} @_ 3 I !JI, él 
VolOmim de agua tondensadaJml) (B-A) /l O, O 
... ' Pesó inicial de sitica gel (Q) (C) I q Y'. (;, Z 31./ 
PéSo final de sllica gelJg)jD) '2'.. O :5, / b '15 
Volumen de agua absbrbida{gl~-1I",D~-C",;t_-....l_Q~FJ,--___ + ___ -.~R-f-.~57(¡-'¿:";': I':--~_---l 
VoliJmen lotal de agua (ml) = (E+F) / le, s (1 (.. / 
Pesó Inicial del.JJ!IQel filtro (Q) (G) O ' S 01 c¡ 
Pesó final del papel Jiltro (g) (H) 0, ') ¡ .3 .\ 
Peso de partículas en el filtro = «H-G) - (L) O, 02 I 6 
Volumen de Acetona en los lavados (ml) (1) IJ O, .... _____ 1 
Peso inicial de Beaker de lavados{g) JJL 5~, S8 5 Z 
Peso final tle Beaker de lavados (g) (K) SB·¡;r':~D 
Peso de partículas en los lavados (g) = (K-J) - (M) O, 01 '113 
Peso briltó de partículas (g) = (l +M) = (S) O,Ot¡Il{ 
Peso de Cenizas en la acelona (Q) (P) C¡. (jéJlJ? 
Peso hato de partículas (g) (S-P) (j. ()tj(2 
• 












."."' .. " - ',., 
WAtElt TECIINOLOGY LTDA Contr"to SCA - CON - 166-9R 
Laboratorio y Tmt"micnto dc Aguas, Discno, Ascsoría y Constmcción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02f1.1, %CO Cl,OOVZ. %02 >,2 
%N2 ez· C;qsg S02 (ppm) 1, '? NOx-(ppm) G. B 
Ts - T'm +460 r R) : 10 Z. O Tm = T'm +460 5 r¡.1 Ps = Pbar +PgI13.6 x:' 5¿1 
Pm = Pbar + AH/13,6 2 "" b W: 51- Ms, '2'].55'2 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR pw( . 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ts' -11D 560 GJo Vc,o 
Tm' GI 81 81 61 
~ O.J O 0.{0 0./ o 010 
Ap 0·15 o. J1 0./ (, o ·rt~ 
Qm: 2· 65'>" V ó¡7 I Vs , I Soguilla a emplear 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
VolUmen inicial (Piel 69b",2Z q 
Punto No Ap Pg 
. , 
"H2O "H2O 
1 ti· I ti O· /0 
2 O. /b O.{o 
3 D·n o. (() 
4 , 0.,1 ro " 0.10 
5 
6 
7 " I ! t· 
,8 
9 
, .10 . • 
. I 11 , 
12 
1 o ./b DilO 
\ \ 2 i OII 0,/ o 
3 I ' 0·/5 ().I D 









Promedio O·ln l.' . O, (() 
41'~ 0.000501/7, 
117.,.:" /:l.ooZ-bJ? 
. Volumen Final (Pie") a52· Ble. 
Ts' Tm Tm Tm 
(Entrada) (Salida) 
°F _oC °F _oC °F _oC °F _oC 
b~O . ~ '1 6'3 S(/(; 
(,B?. foL 'lo S5G 
{,')O 10 ¡- 1D '5'58., 
{,</'6 /,(> 'r qv S.5-~ 
i .. 
, 
0.,5~ .IEJZ ... 90 55b 
6'1<1 /06 qZ -¡se¡ 
68D In, f?.. r(.V'" ,) - .J 
61> IOB 't? 5"GD 
, 
1135·)2<; 55OJ./l 
"'/. L I r) \( , C' 





















CALLE 52N No. 2AN-2J TELS 664Jtl55-6(,53(,(,R-664177i CEL (93) 4942299 FAX 6654149 
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MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI 
Razón Social: S'(;I no (-l, \.101", ~ "02 1) Fecha: ~1íi I lf~ LH 
L ~ C 7 16 l -"1 J Dirección: 
, .. - . 
Na: QDD 'A, LI. 3/ 'lo <611 ·U; . J' .... -
Barrio: ,lj Q ,,~O-{,. Comuna: B Teléfono: \...fJ I (? 00 D ---- , . 
Descripción del Proceso productivo 
luJ, o <{"k.t, r\ o r t\, ~ l\ VL-0 '~:l (-.v -. I T'''' ~·Cl(' c!-{'O ~Y--' ? q r-t,\ C, 
~~vl,.! . 
Determinación de las fuentes de emisión 




e -~ ~ Jt f't.I ~("A( G·I", - 6",),-> (\,c..."V,r1 I I ·1t..I-t ....... Ldh_ 
I 
Observaciones 
Datos sobre la chimenea 
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Controto seA - CON - 166-?R 
Lnooralorio y Trnlamienlo de Agun~, DiseNo, ¡\~c"orfa y Conslnleción 
REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente -le la ciudad; 
ha sido delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención por 
intermedio de la firma consultora WATER TECHNOLOGY LTDA según contrato 
SCA - CON -166 -98 y Resolución 148 de abril 28 de 1999, 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
cór r lista WATER TECHNOLOGY LtDA. _=W"-'e.-'/_J_'O_,, ___ b_fZl=t\y:'I-,'lA9--'-La.-LJ 
_-+--+~_--=,---____ Firma y cc 10' VJ/i3 5' )1... ¡¿.,Ir; ( 
La e res a monitoreada ___ S~""",A",:\l,,,o...Lt'r-f ___________ _ 
____ ~'+--"-'---____ Firma y cc \ b, b z.-'!" ,oc) E3 C"A,\, ~ 
La autoridad ambiental. ____________ --I/'---_-_-____ _ 
/ 
___ --f--I--_-.".--_____ Firma y cc, ____________ _ 
I 
Se presentaron el día 10 C/L !1 a-¡: '" de 1999, en las instalaciones de la 
empresa S-Ol'l CJ {--I k))"'l/'coP eh. ¿(0--!::,.'1 . ~.t1 con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de &. ea ¡de. (4 
actividad que fue iniciada a las / O: 3 D horas y culminada a las /1: '1-0 
Observaciones adicionales, [..( 1"1 vu!7-e.=, <'Z ~ 1,": C-"'4 4 
o 




WATER TECHNOLOGY LTDA. 
LaboratorIo y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA.cON-I66-96 
LLOREOA GRASAS SA 
~_.;- " '""": eVALUÁcióNDE EMisioNESÁTMOSFÉRICAs 
:<'i"{'J; ... .... LLóREOAGRASAS S.Á. 
'." . ,.\,. ". ÍVláyOdé 1999 
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Contrato SCA-CON-166-96 
LLOREDII GRIISIIS S.II. 
El Departamento Administrativo de G~tión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantés del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
pariiculado y gases de combustión a la chimenea de la caldera Distral de la empresa 
LLOREDA GRASAS S.A. la cual utiliza como combustible crudo de Castilla, tiene una 
capacidad de 200 psi, presión de trabajo igual a 150 psi y una potencia de 500 BHP. 
< 
El trabajo de campo se realizó el dia 11 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 8.152 Kg/h, La norma de emisión 
calculáda y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) de la 
caldera evaluada fue de 11.21 Kg/Hora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de particulas se encuentra por debajo de la norma vigente, como se aprecia en la 
Figura 1.1 . 
FigUri1.1 
Emisión total de partículas por Ch de la Caldera Versus la Norma 
'. ,
La chimenea de la Caldera de la empresa LLOREDA GRASAS S.A., posee una 
altura de 15.5 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la producción y según 
Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir 
que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura mlnima permisible . 






WATER TECHNOlOGY lTDA. 
Laboratorio y Consultoda Ambienlal 
2_ EvALlJAClbN DE EMISION cALOERA 
, 
f 1,~~bRMACíON BAsleÁ óEL MueSTREO 
Empresa: LLOREDA GRASAS S.A. 
Dirección: Carrera 10 No. 32 - 19 - Cali 
, 
Contralo SCA-CON-166-00 
llOREOA GRASAS S.A. 
lTeléfono: (092) 442-19-17 
Fuente: Caldera Distral (500 BHP - 150 pSI) - Combustible Crudo de Castilla . 
. ¡'" ' .. ,1.f' (,,-' ,........ . . .,. . . . 
H 16CÁUiÁClóN De pUNTos bE MÜESTREO . . 
• ,.! ' : ,: ,. J' • 
Altura: 15.5 m. Distancia A: 7.0 m. NDiámetro : 10.85 
Diámetro: 0.645 m. Distancia B: 4.80 m. B/Diámetro : 7.44 
Area salida: 3.517 fe LonQitud ni pie: 10.0 m. Total de untos: 12 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 4.4 14.6 29.6 70.4 85.4 95.6 
Marca 12.84 19.4 29.1 55.4 65.1 71.66 
(cm) 
/ 7 
Diámetro: 0.645 r 
A=7.0m 




15.5 m. B = 4.80 m 
COMBUSnBlE: CRUDO DE 
CASTILLA 
i1, / ~ 
~L 3.70 m V / 
" '. 
", ". ~'" • _, ;':. l'. • .:". ,. _' •. _ . l' . ,_~ "~o ,. 0_, , • 
2_3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 




PUNTO 1 2 
Ts (OF) 156 170 
Pg 0.01 0.01 
~Il 0.14 0.12 
. , ':" . . , 
Bws (%): 8.0 Cp : 0.,821 Y: 1.07 
Pbar (in Hg): 26.53 CSO,t'('ppm): 67 Pwc: 1.992 
Tm (R : 561.5 CNO. ip~mi: 67 
3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 
207 306 337 417 265.5°F 
0.01 0.01 0.01 0.01 0.010 
0.13 0.17 0.19 0.18 0.1527 
3 
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Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Conlralo SCA-CON-166-9Il 
LLOllEDII GRASIIS S.II. 
. - '. 
2.;t SELECCIÓN DE lA BOQUillA 
-,"" , ' .. --. , . 
Ts - ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+t>H/13.6 
Ts =265.5 + 460 Ps = 26.53 + 0.010/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6 
Ts =725.5 °R Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO + %02)- 100 - (9.4 + 0.0088 + 10.2) = 80.391 
.Md - %C02.x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 9.4 x 0.44 + 0.0088 x 0.28 + 10.2 x 0.32 + 80.391 x 0.28 = 29.912 glg mol 
Ms = Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws 
Ms = 29.912 x (1 - 5/100) + 0.18x 5 = 28.959 !i/!l-mol 
vs = Kp x Cp x (( t>p x Ts / (Ms x PS»))Au, x 60 
vs = 85.49 x 0.821 x (0.1527 x 725.5/(28.959 x 26.53))U' x 60 = 1599.33 ftlmin 
An1 = 0.5/! vs x Tm x Ps x (1- Bws /100» / ( Ts x Pm » 
An1 = 0.5/(, 1599.33 x 561.5 x 26.53 x (1 - 5/100111 (725.5 x 26.6ll = 0.000434 ti' 
An2 - 2.0/(( vs x Tm x Ps x (1- Bws /100ll/ ( Ts x PmJ.L 
An2 - 2.0/«1599.33 x 561.5 x 26.53 x (1 - 5/100)) / (725.5 x 26.6)) = 0.000174 ti' 
~ : .' " .. ' . ... BOQUILLA SELECCIONADA 
( ) No. 1, ~ = (Y:.)", An = 0.001363 ft¿ . I-<X) No. 4, t = 3/8)", An = 0.0007669 ft2 
( ) No. 2 ~ = (5/16)", An = 0.0005326 ft¿ I( ) No. 5, ~ = (7/16)", An = 0.001043 ft¿ 
( ) No. 3, el> = (1/4)", An = 0.000340 ft' 
., .. 
" 
H HLclILO DE LA ECÚÁCION bE MUESTREO 
vs= Kp_ x Cp x J(Ts 1 Ms x Ps)),U' X (~)'O5 
vs = 85.49 x 0.821 x «725;5/28.959 x 26.53)) x (t>p)'u" = 68.20 x (t>p)'u" 
Qm - An x (Tm/Ts) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bwsi100» x 60 x vs 
Qm = 0.0007669 (561.5/725.5) x (26.53/(26.6-1.992) x (1 - (5/100)) x 60 x 68.20 (t>p)'u" 
Qm = 2.4388 x (t>p),U.5 
t'1P 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 
Qm 0.6898 0.7316 0.7712 0.8088 0.8488 0.8793 0.9125 0.9445 0.9755 1.0055 1.0347 
t>H 1.24 1.39 1.55 1.70 1.85 2.01 2.17 2.32 2.47 2.63 2.78 
2.6 DAtbs OBtE~ibÓS EN EL MOESTREO , 
Vlc(mL) = 140.9110 mn(g) = 1.4794 Pg (in H20) - 0.010 óp(in H20) = 0.175 
Ts("R) = 900.917 Tm(R) = 568.375 ÓH(in H20)= 2.78 O (min. = 60 
As(tI')~ 3.517 Vm (W) - 43.348 Y - 1.07 Cp = 0.821 
, ,1, " _">j_ 
2.7 cAlcULOSY REsüLtAbos 
"" l' , 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases Ps = Pbar + (Pg /13.6) 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor l'm = l'ha + (MI 113.6) 
de !lases secos = Pni 
Volumen medido de gas seco a Vm(std) = 
condiciones estándar = Vml"d) YxVmx(Tstd/ Tm)x( Pm / Pstd) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en VWC(.ftd) = 
condiciones estándar =VWC("d) . 
"lx(V! - Vi) + K2x(IW - IVi) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-09 TEL 661-02-02-6€I).75-54 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Labomlorj() y ConsuUoriíl ¡\mhienlal 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
. -condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
Q§cAl 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs(std) 
Isocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(Al 
Concentración de particulas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de particulas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡Al. 
Emisión total de particulas E(Al 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRI,,: = Vm(.\17»x537/528 
IJws = 
1 OOx Vwc(sld) 
Vwc(sld) + Vm(sld) 
AM", 
OJh(%02) + 0.44(%C02) + 028x(%N2 
+%('0) 
( (H",S)) Ms = MdJ: 1--- + (0.1 8x811' .• ) 
100 




Q.'( Al = vsxAsx60 
QSI.lld) = QSIA)x(nld / Ts)x(l's/ P-'Id) 
1(%) -
( ( Pnu vm"') ) 100x7:<., K3xVlc + ----.¡:;;, .. -.. -
60xifr<PsxvsxAn 
Vgh(.'ld) = Vwc(sld) + V"'(sld) 
T.vx29.92 
Vgh( A) = Vgh( 'Id)x 
• Psx528 
enH.- ="'. I (Vm,.ffd) • 537 I 528) 
Cs( Al = ( mn I Vgh( Al) 
E(A) = CRlil"Qs(.fld)x(6Qx537/IOOO· 52!!) 
Conlralo SCA-CON-I66-00 
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3.1 CALCULO DE LA NORMA 
Contrato SCA-CON-I66-96 
LLORE DA GRASAS S.A. 
El Decretv 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53,54, 55,56, 58, 59, 60, 61,62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Producción diaria: 
Jabón de Lavar: 41.0 Toneladas. 
Virutas: 16.5 Toneladas. 
Jabón tocador: 15.0 Toneladas. 
Glicerina: 12.65 Toneladas. 
Total: 85.15 Toneladas 
Jornada laboral: 24 horas 
Producción horaria: 85.15 toneladas/24 horas: 3.5479 ton/Hora 




Artlculos 74, 75 
Art' 1 r d 1 '1 1 d 1 ICU os aplica os para e ca cu o e a norma . 
, .. . . FORMULA. 
Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 
Producción (P) horaria en toneladas: 3.5479 
E=4.0 X P 0.875 1.0 s P < 10.0 
Emisión (E') : 0.9261 x 12.11 KglH 
E': E ± (óh x óE) 
Norma de Emisión final corregida: 11.21g.lH 










WATER TECHNOLOGY LTOA. 
Laboratorio y Consultarla Arnbienl:ll 
Contrato SCA-CON-t66-98 
LtOREDA GRASAS SA 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa LLOREDA GRASAS S.A., es de 11.21 Kg./H, Y la emisión total de 
partículas (ETP) fue de 8.152 Kg/h, comparando la norma con la emisión se tiene 
que: 
'. Emis'¡Óri Etp versus Norma 
.' " fÍ.15 'kgili < 11.21 ¡(9th "~'. 
La emisión de material particulado ETP por chimenea se encuentra por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA . 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa LLOREDA GRASAS S.A., posee una 
altura de 15.5 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción y según 
Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir 
que la Chimenea cumple con la Norma de Altura mínima permisible . 
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WATfi:R TECIINOLOGY LTIlA Contrato SeA - CON - 16('-9R 
L1boratorio)' Tratamiento de Agllas. Diseño. Asesoría )' Construcción 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA { 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisionef' atmosféricas de" , , , , . '\ ,J.' 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8" \ ¡' 1\ "1 ( I 1,' •• ' .. 
I .:: !,? '1 J J "., <,,,, I " ¡ .. , ,'. 1 
Contratista: Water Technology Ltda. 
\ ') (' •• ' ¡ ., 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS l-d.\ (/ I./<_~' / (ir' .. ' 
/ (~ " /? " 
Fecha: MCHfO" 11, 'J'1 Empresa: U 01 <7. e/o :;¡-. ;1. l/ f/7.. Z (, l/ " 
Representante de la empresa: ,;1) \f', (. I (1" "0'\~\~ 
ReptesEmlante de la .comunidad: • 
ReQresentante de la em(Jresa consultora : \JJ-.J15 .. Q""- ll. _6 (11...\4 J" <L¿ 
Hora inicial: I 6', S' I Hora Final: 
DATOS DE CAMPO 
Altura de chimenea (m) /'j'. S Diámetro intemo (cm) 0(.5 
Diámetro boguilla.([>uIQ) JI \5 i Area b0guilla (Pie ')(2, (\00 ~ t ~ ~ 
Distancia B (ml.l;' 1:1 (O .(- ,7· </11 .... -..,.' Número de puntos ./2 , 
Presión barométrica ~ r:;. 5?, Temperatura ambiente 33. 
Chimenea ~rocedente'de: Caldera .,y- I Horno 
Combustible empleado e.,u,d.o el, e.u )-(,// rr 
Cohsumo ó 62//P 
Poder Calórico h2 ",J), ~;.c/~)/ 
Puntos ' 1 2 3 4 5 6 
% diámetro I (¡' <1 Itf·G Zq· (, I;¡o ·(1 : 85t¡ 75·6 , 
Distancia (X) IIZ- 8</ /1·1./ z..q. I 55· '1 65·' '11. (,( 
Factor de corrección de S - Pitot (CP.) 
Volumen Inicial del aQua (mL) (A) 
Volumen Final del agua (mL) (B) 
Volumen de agua condensada (mL). (B-A) 
Peso Inicial de silica gel (g) (C) 
Peso final de silir.a gelM (O) 
VolUmen de agua absorbida (g) =(D-C) = (F) 
Volumeh total de agua (mL) = (E+F) 
Peso inicial del papel fillro (g) (G) 
Peso final del [>a(2el fillro (gUlil 
Peso de particulas en el filtro = «H·G) = (L) 
Volumen de Acetona en los lavados (mL) (1) 
Peso inicial de Beaker de lavados (9) (J) 
Peso final de Beaker de lavados (Q} (K} 
Peso de partíCUlas en los lavados (g} - (K-J) - (M) 
Peso bruto de (2artículas (gl - (L +M) = (S) 
Peso de cenizas en la acetona (g) (P) 
Peso neto de partlculas (g) (S-P), 
J,\lc)", ~""'" v· 
1{ r "" l C\..-\. 
j,1,';" ~ ocncl:<, 
4 \ .(.,1"<' (0.,1"1 
16.') H 
/'). , , 
61, '" rI ""'- 12.'~O /Ú ... 





I Area transversa (Pie ') -:;, ) j.} o 
Distancia A (m) :¡. O .' (;': {['J. 
Tiempo/Punto 5 
¡ 1I JI 1.( 10 c:." ') 
I Otro 
-
9 10 11 12 
O. 'o'J, ( 




·ZO//. /0 02 
t~ , 1/1 , \{ () , -¡ I / 
O. (. 7 :.~;. :; 
l . H5G/ 
/,/'rjO(! 
U (J. ¡,,) -
.. ~_. 8· _~j 8 :~ >~ 
:'~\. ,g r y,' t.; (1\· 
\), '{'I-¡,' 
1, Sji'1(, 
O. O') .} ). l l. .. 
I'\I-¡</'I 
(, 
CALLE 52N No. 2i\N·2] TELS 6<í43055-66536('8·('647772 CEL (9.1) 4942299 r AX 6(,54149 
. 

















WATlm TECIINOLOGV LTnA Con,,·.lo SCA - CON - 166-9R 
L~lhoralori() j' Tralal11icnlo de I\gll:Js. Di!';cilo. A~c!';oría y COlIslnlcción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02 q. (j % CO (J. Oc' 8 'ti %02/V·7 
%N2 00.31, ' S02 (ppm) . (, .) NOx (ppm) LI 
Ts = T'm +460('B) "225,5 Tm - T'm +460 56/·5 Ps = Pbar +Pg/13.6 
Pm - Pbar + c.HI13.6 2 C;;. c:: w~ Si< Ms :I-e).9· Itll ,),,\}\ 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR 1'1,1(, /, '111." 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 I promedio 
Ts' /5L / :; ':) ?--> '1 :JoCo :ni ¿¡.11 'Z-6S.) 
Tm' (O <:¡ /06 !O2 "ir':l q:} 15 /01 , 5 
1:9 c,o/ O i, / 0,0/ 0.01 0,0/ (>, o/ o. 01 
IIp o' / <./ eJ,12 01] (J. / :; 0·/7 Dil?] O,/t;?~ 
Qm:' 7,. ~L1 g El V'íi l' JVs , I Boquilla a emplear .:~ 
DATOS DURANTE El MUESTREO 
Volumen inicial (Pie"), F-Lb. 'Z O O 
Punto No IIp Pg 
"H2O \ ·"Hp 
1 (J. /e 0.01 
2 Q.I'3, (J. o/ 
3 , o. I </ 0.·01 
4 O· 18 0,01 
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WATER TECHNOLOGY LTDA Contrato SeA - CON - 166-9ft 
lJJbor:ttorio.\' Tratamiento úe Agnas, Diseno, Asesotla y ('onsttllcción 
REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8, 
ACTA DE VISITA Y MONlTOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha sido delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención por 
intermedio de la firma consultora WATER TECHNOLOGY LTOA según contrato 
SeA - CON -166 -98 Y Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firma contratista WATER TECHNOLOGY L TOA. ---------------------
WLko., N' br-tL~4 
La empresa monitoreada---'L=\..o;:::J.DL-"='J<;;.-.... ::L-__ 6!..L..L@~s'-'Q--:¡"--'· _-=s,"-'...:.I\o.;. ____ ___ 
La autoridad ambiental. ___ ~ _______________ _ 
Lacomunidad, ___________________________________ _ 
Se presentaron el dia 10 L MOl de 1999, en las instalaciones de la 
empresa ¿ L o (2 '" D,l\ ~. 1>- J? '(j I !:; 10 f.J A <:;.€' = con el 
propósito de evaluar la (s) fuente fija (S) de e 1-111-' ~ .... \ 'i' ,.. So < A-l P'f e A.s 
actividac que fue iniciada a las _______ horas y culminada a las ___ _ 
o b serv aciones adiciona les. _N..;,' o=--.5=::...;~==-_fFL>""!>..::t:>--'I2"-!'T-· A_' ::;L..:,' .!o~..;,' A~2::,-.:;.P:.....::.~_R.::;_ :.-'_D...:o,--_ 




MONITOREO DE LA CAliDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (B) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
Ra~ón Social:' Uort.d",- s:-"', . Viv, 1I.róL!-> Fecha: A~I Ir ' 5"1 - - .. 
Ni! : e '1 0 3°1 bOL -5 Dirección: e.¡;l.. tI) >t 32.-1'1 
Barrio: ¡.".l.oJS'.-lrl"t Comuna: 8 Teléfono: :i: <.f~ ~ /, (1- <j .. -, - -. -
Descripción del Proceso productivo .. 
'~' 
17 ro Ju c.cJ DV\ J e 'Jo.h.o"\.<tJ dL t o...J-{(f '1 ~-o<:A...Jo r 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contaminante Tipo de COI11 bustible Jornada de emisión 
emitido iJtilizado ------_. 
Q.."ldJ..~ 'Vum c.." t J-, - 6t'19:1 <2xvdc. l_ C"'-r t, "Z-'j lÚ,/ .,6 " 
U" (\.? t. ~ '" C".( Il" 
, 
, 
Observaciones Hu.~( lo \ V\. v.... te ZI.. l.l"" .r--f<>...,"C'o. J. ~f Q-1 
: e 0'. ld r-'ÍK. L)' ::7. 17 AL- Sl'·p~ f.,-'2-fle,O Modt.l í) () 3B-~1'O-<O[, 
S ti p' c-Q~r·d· 1:,(0':¡ p,t~ ~ Pft"~ , !:>r~r¡';<l 7. o o pS; I ' A c..o (,,~!-I. 
C-~op, Seo f3 t-'! P' . P ..... q _ '/- ,..."J.> <2) D .\ S 6l pc:( 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del I Plataforma 
A B niple 
~.j", ::¡- ,.).-, 1,8,,, S'{ , ~~ -h.-J-o 
Observaciones: e::' <)\,,\S,_) v ...... o \-".,;. v.' t r.0 'o ( '(l,' ¿c(.~ t'/"_ } " (;,. 1'1/ ~.. . I '." 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultoria I\mbientíJl 
Contrato SCA-CON-t66-96 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
. -'" , .,... , : - ..... ~. , 
," 
-; .. -':, ." ,.' 
EVALuAcióN DE EMisioNES AtMOSFÉRicAs 
ANDiNA oí: CÁRtONES.~SPÉCIALES s_A. 
.. :. lo,' ,- • ',",' .•. 
. ' . Mayo de 1999 
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WATER TECHNDLDGY LTDA. 
Lnbor.,torio y Consultori" Ambiental 
Contralo SCA-CDN-l66-98 
MlDIN/I DE C/lRTONES ESPECIALES SA 
¡ . 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna .Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNÚLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera de la empresa 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES S.A. la cual utiliza como combustible Crudo de 
Castilla. 
El trabajo de campo se realizó el día 10 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 3.96077 Kg/h, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 5.3383 Kg/Hora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1. 
Figura 1.1 
Emisión total de particulas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
¡ '. 6. 
, .. '.,5,0 
4.0 





Norma . Émls/Óñ Tola I 
La chimenea de la Caldera de la empresa ANDINA DE CARTONES ESPECIALES 
S.A., posee una altura de 25 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la 
producción y según Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo 
tanto se puede decir que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de. 
• Altura mínima permisible. 







WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contralo SCA-CON-l ~98 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
~.;; '.;';' .• .-,. . >~ ". o', , " ' ' ',' .;,,: 'e' 
.1_' ~."!: + :'.'" ;i,' .' . r-
;2.EV~L'UAClbN DEEMisíON ¿ALbERA 
~.; ,0,. ..t . . '. '.- ' .:' 
r :."f ":,>" _. ,', . _. . , . _. . ,-" .,. 1 
2.1 INFORMÁCioN eASicADEL MUEstREÓ 
":' :~, ' ",·,t) <o," ."' .,,,. " ,_ :'" ,. _. '\", :r,". ..' "'.' _, ".' 
Empresa: ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
Dirección: Carrera 7 No. 34 - 120 - Cali 
Fuente: Caldera - Crudo de Castilla. 
Altura: 25.0 m. 
Diámetro: 0.61 m. 
Área salida: 3.1457 fe 
Distancia A: 17.5 m. 
Distancia El: 3.65 m. 
LonQitud niple: O m. 
., 
!.:" . 





. -J . 




BIDiámetro : 5.98 
Total de unto!>: 20 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 2.6 8.2 14.6 
Marca 1.59 5.0 8.91 
(cm) <1" 
-; 






PUNTO 1 2 
Ts ("F) 243 230 
PQ 0.01 0.01 





22.6 34.2 65.8 77.4 
13.79 20.86 40.14 47.21 
A: 17.5 m 
Niple:Om V = 7-
B:3.65m 
Bws (%): 8.0 
Pbar (in Hg): 26,53 
Tm (R: 548 
4 5' 6 7 
278 308 376 421 
0,01 0.01 0,01 0.01 
0.20 0.26 0.27 0.28 
85.4 91.8 97.4 
52.09 56.0 59.41 
<1" 
CALDERA 
COMBUSTIBLE: CRUDO DE 
CASTILLA 
Cp: 0.821 Y: 1.07 
CS02 (ppm): 112 Pwc:1.335 
CNO;{p~m): 164 










WATER TECHNOLOGY L TOA, 
laboratOllo y Consultoría Ambiental 
Conhalo SCA-CON-I66-00 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
2'",'4''' S"E' L' E' c"c' '1'6"N'~ O' 'E LA" " 'B"OQ' U"'I'LL" A ' " t , • .' . .1 . .'.:; •• ::. ~- . . ~ I 
.' ¡ 
, I 
Ts = ts+460 Ps = Pbár+PgI13.6 Pm=Pbar+I'1HI13.6 
Ts =315.25 + 460 Ps = 26.53 + 0.01113.6 Pm =26.53 + 1113.6 
Ts =775.3 °R Ps = 26.53 i,n Hg Pm =26.60 in H~ 
%N2 =100 - (%C02 + %CO + %02) - 100 - (9.3 + 0.0058 + 9.1}- 81.594 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 X 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 9,3 x 0.44 + 0.0058 x 0,28 + 9.1 x 0.32 + 81,594 i< 0.28 = 29.852 glg mol 
Ms - Md x (1- Bws 1100) + 0,18 x Bws 
Ms - 29.852 x (1 - 81100) + 0.18 x 8 = 28.904 glg-mol 
vs = Kp x Cp x « I'1p x Ts I {Ms x Ps»))'u,o x 60 
vs = 85.49 x 0.821 x (0.235 x 775.31(28.904 x 26.53))"'0 x 60 = 2053.47 ftlmin 
An1 - 0.51« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) I ( Ts x Pm )) 
An1 = 0.51«2053.47 x 548 x 26.53 x~1 - 8110011-' (775.3 x 26.6)) = 0.000375 ft' 
An2 = 2.01(( vs x Tm x Ps x(1- Bws 1100)) I ( Ts x Pm)) 
An2 - 2.01«2053.47 x 548 x 26.53 x (1 - 81100» I (775.3 x 26,6» = 0.001502 ft' 
:,; L,'"", . , ,'~ BOQUILLA SELECCIO~AOA: , 
( ) No. 1, ~ = (11.)", An = 0.001363 ft" : (X) No. 4, ~ = (318)", An = 0.0007669 ft2 
( ) No, 2, <1> = (5/16)", An = 0.0005326 ft' ¡ ( ) No. 5, <1> = (7/16)", An = 0.001043 ft< 
( ) No. 3 <1> = (1/4)", An = 0.000340 ft' 
'.-~ ,:! . .'.~:1 ,. :; .. ;"~¡:,~' "',_ '. ','>.-., .~- . ; , .. ~. :'" .,' " 
H cÁLcüLó m:'LA ECUÁcibNóE,MUESTRléb' 
". ,. ";.-"', "1\" 




V5 = Kp x Cp x ((Ts I Ms x Psjl'o; X_(l'1pjA05 
vs = 85.49 x 0.821 x ((775.3128.904 x 26.53» x (l'1p)AUO = 70.57 (l'1p)AUO 
Qm - An x (TmfTs) x (Ps/(Pm-Pwc» x (1 - (Bws/100)) x 60 x vs 
Qm = 0.0007669j5481775.3) x (26.531{26.6-1.335)xj1 - L8/100j) x 60 x 70,57 Jl'1p)AUO 
Qm = 2.2448 (I'1PJAUO , 
I'1p 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.20 0.21 0.22 0.23 0.24 0,25 
Qm 0.8694 0.8979 0.9255 0.9524 0.9785 1.0039 1.0287 1.0529 1.0765 1.0997 1.1224 
I'1H 1.97 2.09 2.23 2.36 2.49 2.62 2.75 2.88 3.01 3.15 3.28 
Vlc(mL) = 172.3751 m,(g) = 1.2098 Pg (in H20) = 0.01 I'1p(in H20) = 0.247 
Ts(UR) = 844.375 Tm(R) = 565.094 I'1H(in H20)= 3.26 o (min.) = 80 
As(ft')'- 3.146 Vm (ft~) =78.853 Y = 1.07 Cp - 0.821 
• ~ l.' l. . .... • '. 
2~7 cÁLculos y REsULTÁDO~: ,.' 





.' , .. 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vm(std) , 
Volumen de agua recolectada 
en ei muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC¡"d) . 
Ps - Pbar + (Pg 113.6) 
Pm - Pba + (l!.H I 13.6) 
Vm(.vtd) -
I'xVmx(Tsld I Tm)x(Pm I PSld) 
Vwc(.ftd) '" 
Klx(VJ - Vi) + K2x("7 - Wi) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661.{J2.{J2-6ro-7S-54 
FAX 661.{J2.{J2 
26.53 inHg 








WATER TECHNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QS¡AI 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs(std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vqh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(AI 
Concentración de particulas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡Al. 
Emisión total de particulas E(A) 
a condiciones de referencia 
Contrato SCA-CON-l66-98 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES S.A. 
Cálculo Resultado Unidades 
VRlCF = V m(,\71J)x537 1528 71.736 W 
1 OOx 1'11'c( sld) 10.32 
Bws= % V11'c(sld) + Vm(sld) 
AM - 29.85 
0.32x(%02) + 0.44(%C02) + 028.r(%N2 g/g-mol 
+%U)) 
( (IJ"")) 28.63 Ms = Mdx t - -- + (O.l8x811's) g/g-mol 
100 
.¡;;p;;::;; TSavg 36.77 
vs = KpxCpx( óPavgXV--) ftIS 
. MsxPs 
Q,,( Al = vsxAsx60 6940.70 
ft'lmin 
3848.48 
QS(SId) = º"(A)x(nldl7:')x(Ps/ PSld) ft3/min 
1(%) - 104.83 
( (pnuvmxt')) 
% 
100xnx K3xVlc + Tm 
60x4h"Ps.:cvsxArr 
Vgh(std) = Vwc(std) + VnI(std) 78.65 W 
Tsx29.92 141.84 
Vg,,<A) = Vg/¡("td)~ ft3 
- ,'l!.; Psx528 
CR" .. = ni. / (Vm,.tld) ·537/528) 
0.0168655 
g/ft3 
CS( A) = (m" I Vgh(A)) 
0.0085292 
g/ft3 
E(A) = e RE/o'Q'(.,¡d)x(60x537/1 000' 5211) 3.96077 kglh 
5 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultoria I\mbiental 
Contrato SCA-CON·l66-98 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
:j.~NAÚSiS bíÚ~ESULtÁDOS y coNCLUSIONES. 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión i¡ descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los ArtícUlos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43.48,49,51,52,53,54, 55,56, 58,59,60,61,62, 
63,64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77; 79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2,80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Producción diaria: 36440 Kg 
Jornada laboral: 24 horas 
, 
Producción horaria: 36.44 toneladas/24 horas = 1.5183 ton/Hora 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Artí I r d cu os ap Ica I ál I d I os para e c cuo e a norma. 
';""il ARTiCULO '" •. "t,'I~I<;J' _ "' ',l" '. ¡ .'" .., ",C" '0 FORMULA 'J ' .. ; .... ' .' '~l"!\--t-""""~""',.~,_~,,.,·,,,_ . _~ ,,',';"¡:_I':~" 
Artículos 70, 71 Norma de emisión flplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 
Producción (P) horaria en toneladas: 1.5183 
E=4 X pO 875 1.0 ~ P<10.0 
Articulo 42 Emisión (E') = 0.9261 x 5.7643 Kg/H 
Artíd,ulos 74, 75 E'= E ± (ó.h x ó.E) . 
Nonna de Emisión final corregida: 5.3 Kg.1H 










WATER TECHNOLOGY L TOA. 
LabomloriQ y Consultarla AmbIental 
Conlralo SCA·CON·l66-96 
ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa ANDINA DE CARTONES ESPECIALES SA, es de 5.3 Kg.lh, Y la emisión 
total de partículas (ETP) fue de 3.96077 Kg/h, comparando la norma con la emisión 
. se tiene que: 
Emisión 'iS Noímá 
3.96 kglh < !t3 Kglh 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra por debajo de la norma 
vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa ANDINA DE CARTONES ESPECIALES 
S.A., po~ee una altura de 25.0 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la 
producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo 
tanto se puede decir que la Chimenea cumplen con la Norma de Altura mlnima 
• 
permisible . 




WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Cn~sultorja Ambiental 
¡:'.i . ". i, \. '. ", ". 
:4.tÁ~LAS bE cAMPÓ .' 
t:' , :,. " ;, ' .. : 
Conlralo SCA-CON-I66-98 
/INDINA DE CARTONES ESPECI/lLES S./I. 
8 




WATER TECIINOLOGY LTIlA Conlralo SCA - CON - J(,(,-9R 
Laboratorio y Tratamiento de I\gU:1S. Disei1o. ¡\sc~or¡a~' Construcción 
.----~-----------
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 .' 
Contratista: Water Technology Ltda 





MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
l. 
Fecha: 1-1 aJ, Q - lo' '7 'i Empresa: /!nrl/ j ! '7 dr f..:¡1(·,·· .. ··;·{· 
Represenlante de la empresa : fi~tt# 
Representante de la comunidad..;/ ----- -
Reeresenlante de la em~resa consuHora : ¡;V, /.<,'·(/,I (.l ,,'~I " 1; ¡ <.0' ~. 
Hora inicial: !(;:\jU I Hora Final: 
DATOS DE CAMPO 
Altura de chimenea Jm.l ;~J:.,' Diámetro interno(cm) 61 I Area Iransversa(Pie j O,: ,/ <.' " 
Diámelro boquilla (~g) ::'. 1 :; Area boquilla (Pie ')(.0('0,)(, l· q Distancia A (m) /). r ' ¡, Z: /:.', (l' 
" Distancia B-(m) 3. G;; .r::" :~-. ',',r,' Número de puntos ;;;"J Tiempo/Punto --'-
Presión barométrica -.~' r .. ':.: ;;' Temperatura ambiente 8'1 " ,~ ? '\, 
Chimenea procedente de :, Caldera -oV' I Horno -' Otro 
Combuslible empleado el ¡}e"" d( C'a) /1//0 
Consumo ~f , '0\·1 \~ 
Poder Calórico \ :'1, Dv',l "::.-'--' \\ 
Punlos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% diámetro <, r; ¡:¡: :. /v', /" i.';'. c: '3v' l· ... (~[, ,(~. J.). (1 C;.S-·ll {~'I. (,' ,./.), l 
Distancia (Xt / '~)-2 .:;", r:) 6. 'íi ¡Y,)'í '?U f.'I. (/!'" (,' \].// :,-~'.tI'f ,~~(:,l'.l ,';: ,? {/ í' 
Factor de corrección de S - Pitot (CPs) c'-'/ o· L~ ( 
Volumen inicial del~ua (ml)~ -'~r ¿), (1 
Volumen Final del agua (ml) (B) ? <f., o 
Volumen de agua condensada (ml) (B·A) I,~';(~I U 
Peso inicial de silica gel (g) (C) I tJ S, ;: / :¡ ,~ 
Peso final de silica gel (g) (D) / I Z , (), ( / (/ 
Volumen de agua absorbida (g) -(D-e¡ " (F) 1(" 3 ,) :; 1 
Volumen total de agua (ml) " (E+F) I :1 
'; J, I \ I (, 
Peso inicial del papel filtro (g) (G) Ci, (~('2'C 
Peso final del papel filtro (Q) (H) 1.0.'1:..';' 
Peso de particulas en el filtro - «H·G) " (l) 1, e: l (. 
Volumen de Acetona en los lavados (ml) (1) ,l/O " \ ( ; 
Peso inicial de Beaker de lavados (g) (J) :_~, t~ , .::,,~.:1'.: . 
Peso final de Beaker de lávados (gLJK) ::;' t.:.:. i(:;' c~ 
Peso de partículas en los l~v~dos-(9) ~ (K-J) - (M) O, 1.1 ~ :! 
Peso bruto de partículas (g) " (l +M) - (S) \,','\OU 
Peso de cenizas en la acetona (9) (P) <: ' , , \ (' ""'(" I ... ~, 
Peso neto de particulas ,(g) (S·P) \ ' 
.. ( ; ,¡ "r:: 
I I ( l.' t,,, 5"(' 
• , ' 
CALU! 52N No, 2AN·2J TELS (,(,4J055-('('5,1(,(,R-li('47772 CEI. (9J) 4942299 fAX (,(,54149 ¡« 
.: i :1 r' { 
, /'1." , (" , 1 ~ 
. " ..... 7 " '( 
')~r· ):,> 7 
. 1) f) () • 'V C(,( o,U 
, 1, I I ". 
1"1 ( ,~.' 
''''1 . ,. 
1" J {l) ( 
1 Ol).I.',C 
• 
WATF:R TI\CIINOLOGY LTOA Conto·"(o SCA· CON· t('('·?H 
Lahor:llorio y Tratamiento dc Aguas. Discílo. ¡\SCSOr!:1 y COllstrucción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 q,'?, %CO (7,oo:.>e %02 {I, / 
%N2 el, 5'1r¡¿- S02(~ 1(2. NOx (ppm) l/e r.::' ,! 
Ts = T'm +460 ('R) Fr;. z:> Tm = Tm +460 S'\I: B Ps - Pbar +PgI13.6 
Pm = Pbar + /lH/13.6 ~" /::. (. W t}'¡; Ms 2 r.--/, . ')/'? ~~. 1// :' '"'. '. '. , ' 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR ¡7v/( 1, ') '7' ","') J " 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 f2romedio 
Ts' Z« .~ 23 ¿O, ...... ") 1- ' ./ ;. ·1 t··;' '/' () ~ .~-: .) {~ (/ ; . I ((¡, ) /.!,r:_, ';' \ 
Tm' EJé:J ~:-; H ~ 'r' ';,,'., 0H F,e "t' .':"'\ t 1 h'~' : ,'i' f.; ~'~~'~: 
Pg (7,0/ i /l,O( ('), <:', ('J. () I c-- , () I ("'~. r-y o.r.' I (,,/ • (J ( 001 
/lp 0',,,,( C;, "2 I O,Zt..) ('") .-",";1 (" L' b (J,2.1 ") ',' , (7. :' ) 0·7;' 5.~: .... " ('--, loo , 
Qm: Z, 1..11(;,1 I Ivs Boquilla a emplear 3/p, 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicinl(Pie) <7."; r¡, r·;: '~:. -:.; Volumen Final (Pie') I C)" :.: ,.,\. r;. F! r " 
Punto No /lp Pg Ts' Tm Tm. Tm IIH , , 
(Entrada) (Salida) 
"H2O "H2O °F _oC UF _oC °F .oc °F .oC "H,O 
1 (;l. 2.1 c;.',OI (Cn 1;; e} ..-.;;~) I Z,:}~'; 
2 (1 .. '2.-0 (', (' .1 I ::¡o /0 v é1 5-S~(,r;-, .;- 2, (,z 
3 O, 7..1 (/. O( -, lO¡ 110 eH ::"-'/"() ¡ , ' .: é ') 
4 o I /.'~ ~ L, O,C' ! :; :;¿ / / V '6'/ "56/'-' z 88 
5 O' ?6 (J. ()J . -..!J. (j ?, /Í e '11 5 b (¡ ,-; ?,yll 
6 o' Z ,) {"o ,o! (f((1 LZ-O <j (', 5(,(, ?, ,5</ 
7 (1, Ul o,of. ' (¡So I z J '7V <; ¡;:~'. ,.. ~o:,(~t . , 





1 v'u; 0,01 (/ (j (i 111 '15 5'65 ~, e () 
2 (J,ZC} 0,·0/ VGO tI'/ '1:'; sr; '1 3· 80 
3 ("),'(8 n,o! , (¡J'b aY_ <ir; r}D :.:; , (,) 
4 0,'2,Q O. o/ i.¡ ::; ': ¡z:s qG' r'" .~, ,--" (")' " ~5' , 6) 
5 o· '¿ 8 !). o / \, :;. (~ re (( 'í l';: :..- ( ~ . " " 
6 o·:z.'? (},o( v?U' nS '77 5 -J / -:" ('/ 
7 O, z '3 .O,U( i..¡/Z ( / :) ,,(, 5(,(;,5 .~, t ~).' 





Promedio O, .¡ I( (, " O,U{ r:W(I, ?,15 :;-6<", ':"' ...... ~ "'.c5 ')5 
111 - O. ODO '3 7 (';,t~ i' . (: 
('¡ O,OOI(l'::'~ 
-.7. / _.,' ,d ", ,,' '). r,) () (,,) í~·t.:" (¡' -/8 ' 
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WAtER TECIINOLOGY LTI>A COIIII'oto seA - CON - 166-9R 
Laboratorio l' Tratamiento de Aguas. Diseño. Asesori" y Construcción 
REAUZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNAS. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad " 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY L TDA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y , 
Resolución 148 de abril 28 de 1999, 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
atista WATER TECHNOLOGY L TDA. L0 t I.ro", (r-o ¡'~ 
_-+-p-7'-______ Firma y cc /0' A- Jf 1J I '-1", c·_ 
Uiw~ ~ <t?'<",/'-f:./(~ ) 
---"(C7::::::::;;;,,-L~~.~=·6~62'!t~-Firma y cc /1- 13S3:ft, a-t¿ 
La autoridad ambiental. ___________________ _ 
____________ Firma y cc, ____________ _ 
Lacomunidad ______________________ ___ 
____________ Firma y cc' ____________ _ 
Se presentaron el dia I O ck. 1-1. ~ o de 1999, en las instalaciones de la 
empresa /l11)J 1'1 Q d-<z (24.70 It C/ con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de te! e. J ck.n.~ 
actividad que fue iniciada a las 16: (/. O horas y culminada a las I g.' /5 
OtDservaciones adicionales. [; • ./-q ú:.tC d,{?,n, 
UV\ ~----.F-'('r-g ter'" o e..l ~ 00 r 
I I 
Y u {-r' (1 J lt ru" é-O,..", o C-" ,~,.f "J 1/~· t; 
0f rO -¡~ 1->-1 a ck ~l-:é_ -('-1 
o{-.--.... C&Ll~F>-, '1 v~V''' 







MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (B) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAlI 
I~McLJ 11 (¡ dR C-eu--t-o PI es- ~,fJ?CcJr~IU S,A. 
n~-' I 5/1,7 Razón Social: ~onc>(..O 1 Colo",,~I,. l~h, Fecha: -- .. _." --- .- - ~ 
Nit: Dirección: €Á 7 1 1- -:(- 3V - ) 2.-0 
Barrio : ~1AlPe~c~ ~ I Comuna: g Teléfono: y ~l e C,I el L 
Descripción del Proceso productivo 
- . 
1 ~'1> J'0(~U ;; '" Je r lAr t.-{ ( co.< ~G., ) 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contaminante Tipo de combustible Jornada de emisión 
emitido utilizado 
~\<lt.~ l' c..IT l' <...~ k·) CnJd..o LV!JJv, 
Observaciones 
. C?.t.t \ d.R. <Y el ~ o.....,.t.J; -jl,r~c, ti J (.,v-<.,,,,, ) ~l<~ úI' tt{ '" 6. e ........ . c.oc '1 
l.~ c:~.¡.-, c....",S~7~' I"e..., \''1'"'' 'o ~ \;-v'''\A I ) 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B' niple 
15 I}. ~1 Él" I ~3 , ~~:- ~ I t Ilf~x 7"c-m Ó NO 
" 
Observaciones: Ü r.l~ áz \Mvt<¡-\-n..o "'o .\-.1 «.Y\.l. k.l~ G. I Al 
V Lit" {<>, ""-~, . 
lIt 
• -~_ .... 
• 
• 
WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laborntmlo y Con~ultor¡a I\mbiental 
Conlralo SCA-CON-I66-98 
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,1. RESUMEN .' 




PROCESADORA AVICOLA DEL VAllE 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera de la empresa 
PROCESADORA AVICOLA DEL VALLE la cual utiliza como combustible A.C.P.M. 
El trabajo de campo se realizó el día 12 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.03268 Kg/h, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 3.39 Kg/Hora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
• la Figura 1.1. 
• 
Figura 1_1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
EmisiÓn Total 
La chimenea de la Caldera de la empresa PROCESADORA AVICOLA DEL VALLE, 
posee una altura de 15.50 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción 
y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se 
puede decir que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible . 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboralorio y Consultori;"J I\mbient;:¡! 
r' - .. '. 
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1:Z.'EVAlUAdoN DE EMisióN cALDERA 
. '. '".':;. . ,~": ;";'... '. . .,. . ,-. : ,.;¡.,.! "." ',.; ,-::r' J.' o" ¡"'. ; 
~A,I~idRMÁcjON kÁsibA bELMuEstkEO'; 
., • .. • '.> -, ~ 
Empresa: PROCESADORA AVICOLA DEL VALLE 
Dirección: Calle 41 No. 8A - 24 - Cali 
Fuente: Caldera -Combustible A.C.P.M. 
Altura: 15.50 m. 
Diámetro: 0.30 m. 
Area salida: 0.761 ft2 
PUNTO 1, 2 
% Diam 2.6 8.2 
Marca 12.78 14.46 





Diámetro. 0.30 m 
Distancia A: 11. O m. 
Distancia B: 1.72 m. 
Longitud niple: 0.12 m. 
4 5 6 
22.6 34.2 65.8 
18.78 22.3 31.7 
/ 
7 








15.50 ni. B=1.72m 
.'~ .. 
%CO,: 10.0 Bws (0/0): 5.0 
%CO: 0.004 Pbar (in Hg): 26.53 
%02: 8.2 Tm (R: 546 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 
Ts (OF) 625 510 630 640 615 610 
Pg 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
óp 0.13 0.14 0.15 0.13 0.14 0.13 
Conlralo SCA-CON-166-98 
PROCESADORII IIVICOLII DEL VALLE 
I Teléfono: (092) 442-26-13 
, ' . 
NDiámetro : 36.67 
BlDiámetro : 5.73 
Total de untos: 20 









Cp: 0.821 Y: 1.07 
CS02 (ppm): 132 Pwc: 1.853 
CNO; ¡ppmi: 83 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consultoría I\mbiental 
Contrato SCA-CON-l66-98 
PROCESADORA AVICOLII DEL VALLE 
~.4. ~ELECC¡6~ bE LA ~OQ~íllA .. ' .'C :' • 
'. 
Ts = ts+460 Ps - Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+~H/13.6 
Ts =605 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6 
Ts =1065 °R Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in He¡ 
%N2 = 100 - (%CO, + %CO + %0,) = 100 - (10 + 0.004 + 8.2) = 81.796 
Md = %CO, x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28 
Md = 10 x 0.44 + 0.004 x 0.28 + 82 x 0.32 + 81.796 x 0.28 = 29.928 glg mol 
Ms - Md x (1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms" 29.928 x t1 - 5/100)+ 0.18 x 5 = 29.332 g/ft-mol 
vs = Kp x Cp x « ~p x Ts 1 (Ms x Ps)Wu., x 60 
vs - 85.49 x 0.821 x (0.1365 x 1065/(29.332 x 26. 53))Vo x 60 - 1819.94 ftlmin 
An1 - 0.5W vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100) 11 Ts x Pm J) 
An1 = 0.5/«1819.94 x 546 x 26.53 x (1 - 5/100» 1 (1065 x 26.6» = 0.000566 ft' 
An2 = 2.0/« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100» 1 ( Ts x Pm)) 
An2 = 2.0/«1819.94 x 546 x 26.53 x (1 - 5/100»)lJ1065 x 26.6)) = 0.002263 ft' 
' .. c,· . . BOQUILLA SELECCIONADA, 
( ) No. 1, <1> = ('Iz)", An = 0.001363 ft' ( ) No. 4, ~ = (3/8)", An = 0.0007669 ti' 
( ) No. 2, ~ = (5/16)", An = 0.0005326 ff ( X ) No. 5, <1> = (7/16)", An = 0.001043 ft' 
( ) No. 3, ~ = (1/4)", An = 0.000340 ft' 
Ü cÁlcljLb DELÁ ECUACíON DE MUEstREO ... 
VS - Kp x Cp x (Ts 1 Ms x Ps))'" o X (Ap)'u, 
vs = 85.49 x 0.821 x ((1065/29.332 x 26.53}lx(A'p>,vO = 82.11 (~pyvo 
Qm - An x (TmlTs) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (B'I'.s/100)) x 60 x vs 
Qm = 0.001043 (546/1065) x (26.53/(26.6-1.853) x (1 - (5/100» x 60 x 82.11 (~p)'o., 
Qm = 2.716 (AP)'u" 
Ap 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 
Qm 0.7682 0.8148 0.8589 0.9008 0.9408 0.9726 1.0162 1.0519 1.0864 1.1198 1.1523 
AH 1.53 1.73 1.92 2.11 2.30 2.46 2.68 2.88 3.07 3.26 3.45 
.. :'; ,.' .... :.... .. ." .'. . 
.H 6Arq~OBfENI~ÓSEN EL MU~StREO . 
V1c(mL) = 98.8829 mn(g) = 0.0406 Pg (in H,O) = 0.01 
H(VR) = 103850 Tm(R) = 563.458 AH(in H20)= 2.50 e (min.) = 60 
As(ft')~ 0.761 Vm (W) = 50.475 Y - 1.07 Cp = 0.821 . 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Présión absoluta de los gases Ps - Pbar + (Pg 113.6) 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm = Pba + (MlI13.6) 
de e¡ases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a Vm(.'td) = 
condiciones estándar = Vm!,td) YxVmx( [,td I Tm)x( Pm I Pstd) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en Vwc(."td) = 
condiciones estándar =Vwc("'d) . 
K!x(l:T - VI) + K2x(lJ] - Wi) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN.Q9 TEL 661.Q2.Q2-66J-75-54 
FAX 661.Q2.Q2 
26.53 in Hg 








WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs . 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QS¡A) 
Caudal en condiciones 
estándar = Os( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiCiones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partículas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CStAl. 
Emisión total de partículas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
V,,,,.' = Vm(sm¡x537 / 528 
Bws= 
lOOxVwc(sld) 
V",c(std) + Vm(sld) 
MI/'" 
OJh(%02) + 0.44(%r:02) + 02Rx(%N2 
+'l~CO) 
( (8",S») Ms = Mdx 1 - ---- + (O.18xBws) 
100 . 
lsavg 
vs = KPXCPX(~l;PavgXV --) 
MsxPs 
Qs( A) = v.o:Asx60 
Ql'''~ = QS( A)x( T<td I r..)x( I's I i'sld) 
1(%) = 
( (p.uvmxY)) 100x7:" K3xVlc + ----:¡;;;- . 
60x¡ltl'sxl'sxAn 
Vg\sld) = Vwc(sld) + Vm(Sld) 
Tsx29.92 
Vgil( A) = Vgil( Id)x 
s Psx528 
C'WF = m" / (Vm,..,,, • 537 / 528) 
CS( A) = (mil / Vg/t A)) 
"(A) = e REI,xQ·'(.,'djx(6n'537/1000· 52R) 
Contrato SCA-CDN-l66-98 
































WATER TECHNOlOGY l TDA. 
Lnbomtorio y Consullolia Ambien!nl 
'.1, . 
Conlralo SCA-CON-166-96 
PROCESADORA AVICOL/I DEL VAllE 
, .... _1 ~;'t'.. 1: ' ~ _, .. " ..' .' 
;á .. ANÁLisis bE REsuLTADOS YCONCLUsloNES 
• -.. .•.• 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41, 42,43,48,49, 51,52,53,54,55,56,58,59,60,61,62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Producci:>n diaria: 6.500 Kg 
Jornada laboral: 8 horas 
Producción horaria: 6.5 toneladas/8 horas: 0.8125 ton/Hora 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
':; 'ARTiCULO 
Artículos 70, 71 
Artículo 42 
Articulas 74,75 
Artículos aplicados para el cálculo de la norma. 
. ·.FORMULA 
Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 
Producción (P) horaria en toneladas: 0.8125 
E= 4.0 x p0425 0.1:-:;; P<1.0 
Emisión (E') : 0.9261 x 3.6621 Kg/H 
E': E + (óh x óE) 
Norma de Emisión tinal corregida: 3.39 Kg.lH 
; , 









WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consultoría I\rnbien!a[ 
Contrato SCA-CON-l66-98 
PROCESADORA AVtCOLA DEL VALLE 
3_2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La nonna de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa PROCESADORA AVICOLA DEL VALLE, es de 3.39 Kg.lh, Y la emisión 
total de partículas (ETP) fue de 0.03268 Kglh, comparando la nonna con la emisión 
se tiene que: 
EmisiÓn vs Nónna 
¡1.032GB Kg/h < < < 3_39 kgih 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
nonna vigente (Decreto 02 de 1982). 
3_3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa PROCESADORA AVICOLA DEL VALLE, 
posee una chimenea con una altura de 15.50 m. la altura mínima exigida de 
acuerdo a la producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 
metros. Por lo tanto se puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de 
Altura míníma permisible . 
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L:Jbor:Jlorio y Tr:li,unicnto dc Aguas, Discño, Ascsorla v Construcción 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contratista: Water Technology Ltda, , 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
!/ ."~ .. ",. ,'/ 
Fecha: Mal/o' /7.. -- rf'/ I Empresa: < ;)/"V ('<1:s' '/' oí ro / " IIV'C'-,(r¡ 
Representante' de la empresa: hlc::lI\ N D R-= S(lVIA 
Represéntante de la comunidad: 
Re~resentante de la emeresa consutlora: ,_W \.\ S o '" .0~Wll 
Hora inicial: \~ I Hora Final ~ \1, 'L:l 
DA TOS DE CAMPO 
Altura de chimenea (m) (5'j :; Diámetro In temo (cm) 30 Area transversa (Pie ') (>, -1 1, 6 f 
Diámetro boquilla (pulg) ~! /(. 1 Area boquilla (Pie ')O.OOID((] Distancia A (m) l/,O;¡':} 
Distancia B(m) II? -1;- ; r., '1 J Número de puntos 20 Tiempo/Punto 5" 
Presión barométrica 'U;, f. Temperatura ambiente 30 ~( 
Chimenea procedente de : Caldera .x- I Horno I Otro '" i,J (\ ' [Z-
Combustible empleado 1'/ e , p, /'/ 
ConsilTT\o 
Poder Calórico 
Puntos 1 2 3 4 5 
% diámetro '2,6 g,Z IV, "- 2" b 3f,2 
Distancia (X) l'l_,~f.'. /(J, V (, ,/t,lfl (6'18 '2-7·7 
Factor de corrección de S - i='itot (Cp,) , 
Volumen inicial del a¡¡ua (rnll,íAl 
Volumen Final del agua (ml) (B) 
Volurnerí de agua condensada (rnl) (B-A) 
Peso inicial de silica get (g) (C) 
Peso final de silica gel (g) (D) 
Volurnen (fe aQua absorbida 19) =(D-C) - (F) 
Volumen total de agua (ml) = (E+F) 
Peso Inicial del papel filtro (Q) (G) 
Peso final del papel filtro (g) (H) 
Peso de partículas en el filtro - «H-G) - (l) 
Volumen dé Acetona en los lavados (rnl) (1) 
Peso inicial de. Beaker de lavados (g) (J) 
Peso final de Beal.<é,' de lavados (g) (K) 
Péso,de partículas en los lavados (Q) -,(K-J) = (M) 
Peso, bruto de particulas (g) = (l +M) = (S) 
Peso de cenízas en la acetona (g)(P) 
Peso neto de particulas(g) (S-P) 
tÚ/l!el' J,?, 
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WATEH TECHNOLOCY LTDA Contr.to SCA - CON - 166,9R 
L,l1x""torio y Tratamiento de Aguas, Diseflo, Ascsorla y Conslrucción /1-("A ~/l c!-,C"J S'; /V (, ();.¡' ( 
______________________ 'jL' _______ ,. p(;"", 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02 10, O %CO (J,001(0 %02 8,7 
% N2 8/,1"160 SO, (ppm) 15'1 NO,lppm) g J 
Ts = T'm +460 IR) /065 Tm = T'm +460 5<'/b Ps = Pbar +Pq/13,6 Z.{.'53 
Pm = Pbar + óH/13,6 Ze, b w 5 ~/. Ms "¿.<f.o /111 ' "L1·1¿~:' 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR 1) {<le, 1.6'::;3 o 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 promedio 
Ts' 625 .~·I () 0'30 6, (f o 6, I S c;: ¡ID 605 
Trrl' ~t; IJ,.( H(~ G'(~ ~{. (}(, B' 
Pg 0, o; á,O} 0,01 0,01 0·01 0,0; 0,01 
óp 0,13 0,/ V 0·15 0,/4 o,/V 0./'3 O. /3.6,5 
Qm: I Vs T BOQuilla a emplear ~ /6 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie") '35. :; J J Volumen Final (Pie") 
Punto No 6p Pg Ts' Tm Tm Tm t.H 
(Entrada) (Salida) 
"H~O "H~O· °F ,oC "F ,oC. °F ,oC °F ,oC ''H,O 
1 0,10 0. 0 1 5~5 C¡ó Se¡ 5SZ .<) /, '12 
2 () ./2 0,01 5"'11- IOC 'OC; 55·:; 1:; ~? 3q 
3 0,13 0.01 S" ::¡.'J lié:. 90 56/, ¿, t¡ (, 
4 0,/ ') 0.0/ 5:;0 tol '13 5(;0 z.V6 
5 o. J-;; (J. o I 57! ¡20 '11.( 5 r; 7, 2.8\>, 




10 , , 
11 \ . , 
, , 12 
1 O, Ir; o. o/ 5'1/ /"lS· CJb :n 1,5 3 1 0-j 
• 2 oilj (J, () / ,t6l/ . ¡-¿ 1 1'7 S]O 7.68 
3 .0,1 ] c1 'OI (1) 110 78' 5bV. z, (j e (t", 7 1I r. 
4 o· I 'l.. ó,o/ )'1} " JI/ (':'7 ')¡;'5 '("", 5(~ 
5 CJIL l?' o/ 1 ;¡ «( ID'P 1'1 5' 6 J z. '] o 





'. I 11 
12 
Promedio 0.12 '7(, e·c.)1 1038 5?3·C( ? z- ~<;U(7~·.3 J 
"( J ' ¡(;(J. lf 11,_. rYf)f)055'é?{' 
/1'1" o, Oo?7.~'VS 
I /J ~: . I .:.,' 
15oc¡v.(fc 9/16 ~ ¡L () . O o io VJ -7 1)/, I o. z: , ~ f ~ V""'M 
CALLE 52N No, 2AN,23 TELS 6643055.(,653(,(,8-(,(,477'72 CEL (93) 494F99 FAX 6654149 
• 




MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
rjJ t o'" -f . . . JJ VD 
l( 
Razón Social: 1:" .. ) (e r.>I':, /"1 /c~ (tt Fecha: ! I te l n . '¡(. 75 
I 
Nit: Dirc,cción: t~.{( 1/ 1/8/I -ZtJ 
Barrio: 1"'-0/1 col Comuna: G Teléfono: 4,122 {,13 
Descripción del Proce'so productivo , 
~q ,:., .. , (I el o '1 ~,l'···\ft,. ?~tt, j, 
I I :V' / ". 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuento Tipo de contaminante Tipo de combu6t1ble Jornada de emisl6n 
emitido utltlzado 
C[\.L1>(;;·~ 64S<=,,)., P(.\ Re,I e v L.,~ .kc PH-
o 
Observaciones C/.\'-PETl-A c OL"-'\ A ~ v\U /:>..';; /1) 1 $ l' 1:tA. l.. -
KO\;JI?LI7 C\-I- ' 40 - \ 5 D <; 6"--1 e Á-·"Z.l r S A0b \9 ~4 
f, r'j?· 4[) "P 1'-<17\'< l\';o P",I, • 
cO ..... ~Vk'" \ "Z. .\ GP ¡:j, 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B níple 
o 
/S,S 1', 1/, O'" I :¡ 2 1'" 3°c.", 12 v''''-' 
VI ~/ .. , 
Observaciones: «.10 hc; l t.,<--(J¡" lo'" r n, (, 1 (lC'.r::o ;IÍ'(lI" ( /A//4J_, 






WATER TECIINOLOGY LTOA Contr.to SCA - CON - 166-98 
Laboratorio y Trata",iento de Ag\la~, Disefio, Asesoría y Construcción 
--------- ,--------' 
REAUZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSF'ÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE YJSIT A y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Sanliago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999, 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firm :!t:atista WATER TE~HNOLOGY LTDA. 0J 1.5'01'\ Grtj4 .. lj1~ 
:¿: , Firma y cc J~' V-;¡¡ c¡JI' de í3/.A..,'~ '"-, 
La e ,presa moniloreada P r<-<:J f-\V e- So S, A. . 
D ~ \ r ~/\ IU'9(j!:"S:::r::l 
1:., L!?;jF\~D~ SILVf:>, \, Firma y cc_~---=~,2'",' c..:...:~=~-tr--=---:0-,--'l-L_--,---
La autoridad ambientaL ___________________ _ 
___________ Firma y cc: __ ========-=~_~ 
Lacomunidadl_~~~~'======================~ _______ _ 
__ ~ _________ Firma y cc __ ~.=.-______ ~ ___ _ 
Se presentaron el día I 2. eh.. U «-r D de 1999, en las instalaciones de la 
empresa '6-v Gif c¡~ '3 iJvI (5' Li:1. con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de f.., ~ 1de.0.{ 
actividad que fue iniciada a las / O~ z..o horas y culminada a las //: 2. D 
Observaciones adicionales, l q m Q,d_ic--I ¿'1 J< I'C.C'.-t( 1';' <-""~ {.. ( 
6 
de.::>',- D k t!" (]ft1/Jre./'l¡ s'" 111" 9 un I 1 I ; /1 C<:>1~'1( IZ-'I~ , 
• 
• 
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Laboratorio y Consultarla Ambiental 
Conlralo SCA-CON-166-96 
CARNES FRIAS ENRIKQ LTDII 
;"'~: ::~; ':/ 
!:- .~. '.' . . 
!'. . l' "\~, " 
~ .. ':. '. ' 
EVALUAcióN DE EMisiONES ATMOSFÉRiCAs 
¡.', 
.. "\ ,CÁRNES FRiÁs ENRiKO LTbA 
. Junió de 1999 
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Conl'alo SCA·CON·166-96 
CARNES FRIAS ENRIKO LTDA 
El Depammento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna OCho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTOA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particuiado 'y gases de combustión a la chimenea de la caldera de la empresa 
CARNES FRIAS ENRIKO LTDA la cual utiliza como combustible AC.P.M. 
El trabajo de campo se realizó el día 15 de Junio de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.00615 Kg/h, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 1.53 Kg/h. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la nornia vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1 . 
Figura 1.1 
Emisí6n total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
, . 
k,;', 
• , 2.Q()Ol·~ !. 
1,530 
~ ,", .. 
0,0062 
EmisiÓn Total 
La chimenea de la Caldera de la empresa CARNES FRIAS ENRIKO L TOA, posee . 
una altura de 12.66 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Articulo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede 
decir que la Chimenea de la caldera no cumple con la Norma de Altura minima 
permisible. 
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WATER TECHNOLOGY LTOA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-I66-00 
CARNES FRIAS ENRIKO LTDA 
,;.¡i. " ",.,." <'-0.. .: ";,.', . '", i .;:' .' . 'f', I . ':-f·' ' 
:lA rN~bRMAclC)N I3ASléA DEL MueSTREO 
, "': ... t,.,." : ,< .,' • '" 
.. - ., - , . -. 
EmjJresa : CARNES FRIAS ENRIKO L TOA 
Dirección: Calle 40 No. 14-94 - Cali 
Fuente: Caldera Tecnik -Combustible A.C.P.M. 
~, , • 1 
. l·· _" 
,:t ~. ~ 
" t ~ 
l: 
. -', , 
" . 
~,iRB;álGllgi6~'::¡jkpüN+os'~g "'ÚéSTREO:.: ', .. .. 
> • • 4' ."<. ,_ ,-.,." .-
AIIura: 12.66 m. Distancia A: 8.06 m. 
Diámetro: 0.30 m. Distancia B: 2.51 m. 
Area salida: 0.761 ft2 Longitud niple: 0.10 m. 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 
% Diam 4.4 14.6 29.6 70.4 85.4 95.6 
Marca 11.32 14.38 18.8 31.7 35.62 38.6 
(cm) < 1" < 1" 
/ 7 





12.66 m. B= 2.5m 
;-
ITeléfono: (092) 444 49-26 
, 
AlDiámetro : 28.87 
BIDiámetro : 8.37 
Total de puntos: 12 
8 9 10 11 12 
CALDERA 
COMBUSTIBLE: A.C.P.M. 
~ 11 / 
Y 210m 
/ / 
".'.'t:,;.\ f~ '(1·'·· .. ;·:· ,o,, ;'. ,.: ',. ,.,' ~: ,".'!;'. 
.\' iJ DÁTOS fiEL' MUEsTREe)' PRELlMíNAR 
:.: ,':' ',i' ~. ..• '. '. . .. '-, . . , .. , 
%C02: 4.1 Bws (%): 5.0 Cp: 0.821 Y: 1.07 
%CO: 0.0012 
%02: 16.7 
PUNTO 1 2 
Ts (OF) 318 308 
Pg 0.01 0.01 
óp 0.04 0.04 
Pbar (in Hg): 26.53 CS02 (ppm): 0.5 
Tm (R: 537 CNO,_(¡Jplll}: 2.7 
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WATER TECflNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consultorta I\mblenlal 
Conlralo SCA-CON-166-98 
CARNES FRIAS ENRIKO L TOA 
ÜSELecCIÓN b~ LA BOQuiLLA' 
,1 , . ,',' .' 
Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+6H/13.6 
Ts =322 + 460 Ps = 26.53 + 0.01/13.6 Pm =26.53 + 1/13.6 
Ts =782 °R Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg 
%N, = 100 - (%CO, + %CO + %O,lp 100 -14.1 + 0.0012 + 16.7) = 79.199 
Md = %C~ x 0.44 + % CO x 0.28 + % O, x 0.32 + %N, x 0.28 
Md = 4.1x 0.44 + 0.0012 x 0.28 + 16.7 x 0.32 + 79.19 x 0.28 = 29.32 g/g mol 
Ms = Md x (1- Bws/l00) + 0.18 x Bws 
Ms = 29.32 x (1 - 5/100) + 0.18 x 5 - 28.758 g/9-mol 
. vs= Kp x Cp x « 6p x Ts 1 (Ms X Ps)))'u.> x 60 
vs = 85.49 x 0.821 x (0.048 x 7821(29.758 x 26.53))"· x 60 = 940.34 tumin 
Anl - 0.5/« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm » 
Anl = 0.5/((940.34 x 537 x 26.53 x1.1 - 5/100)ll (782 x 26.6»)= 0.000807 ft' 
An2 = 2.0m vs x Tm x Ps xll- Bws 1100» I{ Ts x Pm )) 
An2 - 20/«940.34 x 537 x 26.53 x (1 - 5/100» 1(782 x 26.6» - 0.00323 ft' 
" .. • BOQUILLA SELECCIONADA .. .. '!,>,., 
I ( ) No. 1, ~ = (V,)", An = 0.001363 ft' I ( ) No. 4, ~ = (3/8)", An = 0.0007669 ti' 
( ) No. 2, ~ = (5/16)", An = 0.0005326 ft' I ( X ) No. 5, ~ = (7/16)", An = 0.001043 ft' 
I ( ) No. 3, 4> = (1/4)", An = 0.000340 ft' 
',: , :. ( . ~. 
2.sÓÁLCUló bi: LA EcUÁCloN DE MÜESTREO 
',1'" . 
vs = Kp x CP x «Ts 1 Ms x Ps»'u., x (óP),o .• 
vs = 85.49 x 0.821 x «782128.758 x 26.53» x (óp)'u, = 71.06 (óp)'uo 
Qm - An x (TmlTs) x (Ps/(Pm-Pwcllxtl ~ (Bwsll00) x 60 x vs 
Qm = 0.001043 (5371782) x (26.53/(26.6-0.9352) x (1 - (5/100» x 60 x 71.06 (Óp)'uo 
Qm = 2.99 (óP ,U.o 
óp 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 
Qm 0.42 0.519 0.6 0.67 0.73 0.79 0.84 0.9 0.94 
ÓH 0.47 0.7 0.94 1.17 1.4 1.64 1.87 2.1 2.34 
~',6B¡~Ó~'6~TEt4lbÓs EN E:t' MOESfREO·· . 
I ... ..,·.1' ~,'.',. '," '".,. . ... " l' ,.., '. " . • 
Vlc(mL) - 54.24 mn(g) - 0.0086 Pg (in H,O) = 0.01 óp(in H,O) = 0.045 
Ts(UR) = 843.5 Tm(R) = 550.5 óH(in H,O)= 1.1 e (min.) = 64 
I As(ft')= 0.761 Vm (ft') = 36.822 Y = 1.07 Cp = 0.821 
.lo •• ' 
2:1 b.ALcULOS y RESUltADOS' .. ! 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases p" - Pbar + (l'g 1 13.6) 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm _ Pba + (M! 113.6) 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a Vm(.'rd) = 
condiciones estándar = Vm(s1d) l'xVmx(Tsrd I Tm)x( Pm I l'srd) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en I'wc(sM) = 
condiciones estándar =VWC¡'td)' 
Klx(I'I - VI) + K2:r(WJ - Wi) 
AVENIDA 9ANTE No 1SAN-OO TEL 661.(J2.(J2-6&).75-54 
FAX 661.(J2.(J2 
26.53 inHg 








WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Labor~lorio y Con5ultoria /\mbicnltll 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
OS¡Al 
Caudal en condiciones 
estándar = Os( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh¡A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CStA1. 
Emisión total de partículas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRr:,.- = Vm{.\71l)x537 1528 
Bws == 
IOOxVwc(std) 
Vwc(std) + Vm(std) 
Afd "" 
OJ1x(~o02)'" O.44(%C02) + 028.r(%Nz 
+%CO) 
( (8",'1) M, = Md., 1 - -- + (0.18xl/".'1 
100 




Qs( Al = vsxAsx60 
Q·'(std) = Qs( A)x{ Tsrd / r.,)-,( 1'., / p,rd) 
1(%) -
( ( pnUvmxl')) IOOxr." K3xVlc + Tm 
60x(rxPsxvsxAn 
Vg"(sld) = VW"<-'Id) + V"'(sld) 
T.0:29.92 
Vg"(A) = Vg,,( Id)x 
s Psx528 
CREF = "'. I (Vn/,."", • 537 I 528) 
c.,( Al = ( "'n I Vgh( Al) 
"(A) = CRIiP'ºl,ld)x(60x537/1000' 521<) 
Contrato SCA·CON·t66-98 
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Contrato SCA·CON·l66-98 
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3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes, 
a la atmósfera y los principios generales paraJa protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52, 53,54, 55,56,58,59,60,61,62, 
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Producción diaria: 1.000 kg, 
Jornada laboral: 8 horas, 
Producción horaria: 1.0 toneladas/8 horas: 0.125 ton/Hora 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
,ArttICULO 
Artículos 70, 71 
Articulo 42 
Artículos 74, 75 
Artrcu os aplica os para e , I r d cuo e a norma. I cál I d I 
I=ORMULA 
Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
zona urbana. 
Producción (P) horaria en toneladas: 0.125 
E= 4.0 X (p)O.425 0.1:<s:P<1.0 
EmisióntE') : 0.9261 x 1.65 Kg/H 
E': E + (6h x 6E) 
Norma de Emisión final corregida: 1.53 Kg.lh 
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Contrato SCA·CON· t 66-98 
CARNéS FRIAS ENIlIJ(O I.TO/l 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa CARNES FRIAS ENRIKO L TOA, es de 1.53 KgJh, Y la emisión total de 
particulas (ETP) fue de 0.00615 Kglh, comparando la norma con la emisión se tiene 
que: 
, ,~. . 
Emisión vs Noi"n1a 
0.00615 Kdih «< 1.!j3 K9th 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa CARNES FRIAS ENRIKO LTDA, posee 
una altura de 12.66 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede 
afirmar que la altura de la Chimenea no cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible . 
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WATElt TECIINOLOGY LTIlA Cnntratn SCA - CON - IM,-9H 
Laboratorio y Tratamiento ue Agna" Di"c"n. Asc,orla v Co"slllleciólI 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de ta comuna 8 
Coniratista : Water Technology Ltda. 
". \ ." 
MUESTREO ISOCINETICO DE PARTICULAS 
"1 ' , ,
Fecha) ,J J". I 'i - '1 el Empresa: r fI /.' I .(:.> 
Re~resentante de ta empresa: N ~ ~j O C( '1."i gC'lC¡ C" , lh; ~ E:') '-'UOcCz: 
Represenlante de la comunidad: 
ReEresentante de ta empresa consutlora : C-J 'D''''---, 6 ,-r1.1 ll{-' 
Hora Inicial: 01.: O a I Hora Final' LL, (¡ ( " 
DA TOS DE CAMPO 
Altura de chimenea (m) I 'l, ¡;; (, Diámetro Interno (cm) 30 ' Area transversa (pIe ') o.::¡ , O ~, 
)3 2 
Diámetro boguilla (eulg) l/ / b Area boguilla (Pie ') O, 0010 V 3 Distancia A (~ 9. (\ (,..!J..¡;" z. ~ 
Distancia B (m)215 / 
p.,/ ~ Eh~ Número de puntos /2 Tiem[lO/Punto S 
,tl1 
1.. ~ • 
Presión barométrica 'U· 5-3 Temperatura ambiente 26 Il i ~ \ , 10 ( ,\,' 
Chimenea procedente de : ( , Caldera K I Horno I Otro 
Combuslible empleado {/, (, 1), N. 
Consumo 
Poder Calórico 
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 
% diámetro (f, II / 'L, b 2'], 6 l!l:..Y.. 'OS·(i . r{S: (. 
Distancia (X) ".'37- , 'f~ J g, 'éle 31;:¡ 2. 3 ),& 2 38,&8 
Factor de corrección de S - Pitot (Ces) o' t.~ /' I 
VolUmen Inicial del a¡¡ua (mL) (A) ;/OQ, O 
Volumen Final del agua (ml) (B) Z:;, I . ",1 
Volumen de agua condensada (mL) (B-A) 57 , 
Peso inicial de silica g.!:!Jg) (C) I Lj r.;, c' (,. (.1 '1 
Peso final de siJIca g.!:!Jg) (D) / 'f .~ , .\'<"0 '1 
Volumen de agua absOlbida (9) ~(D·C) - (F) 3, z~ 
Volumen total de aQua (mL) - (E+F) 51.(,'2..<1 
Peso Inicial del ~a~el fillro (9) (G) -J) r- M) » O ' ~jJ, :}'. 
Peso final del papel filtro (g2 (H) 1) .:::- <i :. I 
Peso de ~articulas en el fillro - (H-G) ~ (L) - O,Oo;¡q 
Volumen de Acetona en los lavadoS(mL) (1) \éO 'S) 
Peso Inicial de Beaker de lavados (g)--.Vl se· '>8S? 
Peso flhal de Beaker de lavados (!1L(K) 56,S-8ro/ 
Peso de ~articulas en los lavados (g) ~ (K-J) - (M) 0,000'1 
Peso bruto de ~articulas (gCJL +M) ~ (S) c.? , 0088 
Peso (le cenizas en la acetona (9) (P) c). 00 0'2 
Peso neto de parliculas (Q) (SeP) o· 006<; 
Co lel r h. .( <fe,,; 1\ 1-1 " r, 
e,:, ~'''''i ,) t, ,1 "7 ('o BIII' L_~', " .1' L:, \. ~, ('J. 6(' 1/ 
í'\r¡lo- J, ./",I"'i" ('/ /5c ,".1" /\(/)'/1 
(\ " r \' 1 ,1 I . I , " (Jr ... _ j ,,' , I " ¡ , f .', ' " :.' ..... '" 
f',.-JIlf'· .... \ I~). I ° v.'~ l (, 0:;5 l . .o" / f:; COI' 0,·,,,' o:' C ..·.",/!" .. :.-,I.! .. -; ,r:r0 
CALLE 52N N0. 2AN-iJ TELS (,(,,1305H,(,5](,(,R-(,(,H772 CEL (9.3) 49-12299 FAX (,(,54149 
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WATEn TF:CIINOU)GY LTIJA ennlr.lo SCA - CON - 166-9H 
Lahor:llnrio y Tralal11icnlo de Agita!>. Di~ciio. A~c~orla ~. COIl~lrucci{¡1l 
DA TOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETlCA 
%C02 y., 1 %CO 0.00/ '2 %02 /6, :2 
% N2 :¡q, 1189 S02J¡¡~ml 0,;'0 NOx (~pm¡ (. / 
Ts = T'm +460 ('R) '1 B? Tm - T'm +460 '::; :,. '7 Ps = Pbar "'Pg/13,6 ',;1,,":'') 
Pm = Pbar'" óH/13,6 ?t:,c., w r.:';. Ms z, 'l.~¡-)'íl HI¡ : 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR P , • ./( 
Datos 1 2 :3 4 5 6 7 8 
Ts' ?, / e '/ r ~ ... ':0. • ( ,., '\' Ij ~ 
Tm' -=¡-:¡ 11 :n :;1 
Pg 0,0/ Q,c.J1 O,O( ,,'. 01 
.QE 0,0« O,O'! (). oS" o' () 1 
Qm: I Vs BOQuilla a em(Jlear 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie") f: I ¡. .) e 3 
Punto No óp Pg 
"lila "H2O 
1 0,0<[ 0,0/ 
2 (),O!./ ~, aL 
3 0,0:'- 0,0 I 









1 0.0(, o,DI 
2 0, o l( ('),0/ 
3 0, e \( O, o I 









Promedio o· ~~' : ! .:"¡ ~{ (. c( 
(1, -_ O 00c> 0016 
e, 00 ':":, c~ (1 (, 
Volumen Final (Pie') 
Ts' Tm Tm 
(Entrada) (Salida) 
°F _oc °F _'Jc °F _oc 
;? O') B' J 7'8 
" '2' Z 1. </.. 60 
1.;./ J '1 <{ 63 
u..1 11 8'Y 
31 G '7') 8'(; . 
:1 6'3 10 1 8.5 




(, \i . ::' .. " ~ ... :' 
Tm 
°F _oc 
., \ 1, .. 
'il!J, 
:. I¿ o',,, 
S5? -
:~~ ''- t· , 
.~ 5"', 
~)j',r. r 
.)' ,1.:- t~ 
,;-:j o, ~. 
, 
2('11 :t7~ 
0, (1 ? ~ ? 
¡¡romedio 
':'> ~: ',' 
:) .) 
u,u! 
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MONITOREO DE LA CAliDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
Razón Social: Qa "H f '1 rI o-¡ ,fl1ri/lo Fecha: ~\, ,; 1 J C¡~ -- - T-
Nit: @~~ . "]3@ -Zl3~- Dirección: Go.-e( 10 -11 14-14--
Barrio: dopil1 aro 6' 
<IV c¡ c.¡q ¿.c. 
Comuna: Teléfono :,. 'IY 1 (,.3 ,s- <J ___ s ___ --
Descripción del Proceso productivo 
Q.(1 (11 f.) e,"" 1,\/ 1, ~/ t·") 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contaminante Tipo de combustible Jornada de emisión 
emitido utilizado 
cp-.tl,-y ;?o.(\.~ c. .. ..lo, - 6'C<-1~ 1:... e f, ....., . le. Hr>c I :¡ 
h ~ J _"" <.. .L...r o. ULTY\ ,', 1° "'H - l y", 
Observaciones 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diánietro Longitud del Plataforma 
A B niple 
-
'31:) 5(' s: o/'~ )¡;i! 
22 
fú" -Observaciones: 08-'1'1 
fa. 
, ¡nrCu...LL. d ,,1 p-f2e., -rrr.. ¿.t,\ -~"",r_, (.0 ... "'1 /..rr-, -li'llrl._7 'fú'1-
k Lo, e:t-t' Jea, fUA. <.J l)" a t.. O '1:0 b ho"t .. l<f'< / ::;; DD 
'1 f/.! 
• 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoria Ambienta! 
"':'. 
. ... 
:t RESUMEN ,. 
Contrato SCA-CON-l66-98 
CENTRO DE ZOONOSIS 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea del horno incinerador TKF del 
CENTRO DE ZOONOSIS la cual utiliza como combustible AC.P.M. 
El trabajo de campo se realizó el día 20 de Enero del 2000. La emisión total de 
particulas (ETP), por chimenea del horno incinerador fue de 0.16 g/m3, La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento del horno es 
de 4.69 g/m3. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 




j ... ' , 
\ ' 
Figura 1.1 
Emisión total de particulas por la Chimenea del horno Versus la Norma 








. emISiÓn tólal 
La chimenea del Horno Incinerador del CENTRO DE ZOONOSIS, posee una altura 
de 16.2 m. la altura mínima exigida según Decreto 02 de 1982 (Artículo 40), es de 
15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la Chimenea del horno cumple con la 
Norma de Altura mínima permisible . 
AVENIDA9ANTE No. 15AN-09TEL661 0202-6007554 
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Contrato SCA-CON-t 66-98 
CENTRO DE ZOONOSIS 
. . " .' . t'.:, ; _. ."" ~ " . . 
'2. EVAlUAcioN DE EMISíbN EN HORNO íNCiNÉRÁOOR 
I . . . 
~::t~íNF{jRMÁCidN BÁsicA DEllViuEátREO 
L' • ~ .,' ; "".,¡("~'~' ,. 
Empresa: CENTRO DE ZOONOSIS 
Dirección: Carrera 9 No 27-07 Santiago de Cali 
Fuente: Homo TKF - Combustible A.C.P.M. 
Altura: 16.2 m. 
Diámetro: 0.545 m. 
Area salida: 2.51 ft2 
Distancia A: 8.7 m. 
Distancia B: 3.5 m. 
Longitud niele: 0.10 m. 
I Teléfono: (092) 442-42-29 
NDiámetro : 15.96 
B/Diámetro : 6.42 
Total de untos: 16 
PUNTO 1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 3.2 10.5 .19.4 32.3 67.7 80.6 89.5 









"" .,:i .... ( .. ;··.,. , .. ,~¡' ~ '~' •. -.",' " 1,·",,', •... ',.."., -'.1"'';:'''' 
2.3DArq~IJEL MÜESTREO PRELIMINAR 
'YoC02: 6.2 Bws ('Yo): 3.0 
'YoCO: 0.00421 Pbar (in Hg): 26.91 
%02: 7.7 Tm (R : 540 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 
Ts (OF) 362 444 464 486 499 510 
Pg 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 






HORNO INCINERADOR TKF 
COMBUSTIBLE: A.C.P.M. 
Cp : 0.821 Y: 1.07 
CS02 (ppm): 31 
CNOx ip~mi: 18 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
L<lboratorio y Consullorla I\mbienlnl 
2.4 SelECCIÓN' bE LA BOQUiLLA 
Ts = ts+460 Ps = Pbar+Pg/13.6 
Ts =460.83 + 460 Ps = 26.91 + 0.14/13.6 
Ts =949.75 R Ps = 26.92 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO + %02) - 86.09 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md - 29.3.g/gmol 
Ms = Md x (1- Bws/100) + 0.18 x Bws 
Ms = 28.96 g/g-mol 
vs = Kp x CR.x «(óp x Ts 1 (Ms X PS)))AU' x 60 
vs = 1219.13 x ftlmin 
An1 = 0.5/« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm)) 
An1 = 0.000745 ft' 
An2=2.0/{{ vs x Tm x Ps x(1-Bws/100»l( Ts x PmJ) 
An2 = 0.002982 ft' 
.. ::. i: • BOQUILLA SELECCIONADA 
Contrato SCA-CON-l66-96 
CEflTRO DE ZOONOSIS 
Pm=Pbar+óH/13.6 
Pm =26.91 + 1/13.6 
Pm =26.98 in H¡¡ 
( ) No. 1, $ = (Y,)", An = 0.001363 ft" ( X ) No. 4, $ = (3/8)", An = 0.0007669 ft2 
. ( ) No. 2, 41 = (5/16)", An = 0.0005326 ft2 I ( ) No. 5,41 = (7/16)", An = 0.001043 ft" 
J ~No. 3,j> = J1/4)", An = 0.000340 ft' 
vs = ~ x Cp_x «Ts / Ms x Psj)'u., X (Óp)AV,' 
vs = 77.47 x (ópj'u., 
Qm = An x (TmfTs) x (PsI(pm-Pwc)) x (1 - (Bwsl100)) x 60 x vs 
Qm = 3.624 x ÓP)AO., 
óp 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.11 
Qm 0.36 0.51 0.62 0.72 0.81 0.88 0.95 1.025 1.08 1.14 1.20 
óH 0.33 0.66 0.99 1.32 1.65 1.99 2.32 2.65 2.98 3.31 3.64 
" ' :~. " ,. '. " '. . ' 
H bÁfes ÓBTENIDOS Ét<i EL MUESTREO 
Vlc(mL) = 47.59 mn(g) = 0.2069 Pg (in H20) - 0.14 
Ts("R) = 1034.5 Tm(R) = 568.625 óH(in H20)~ 2.09 o (min. = 60 
y = 1.07 Cg = 0.821 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases Ps = Pbar + (Pg / 13.6) 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm = Pba + (ÓH /13.6) 
deJjases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a Vm(std)-
condiciones estándar = VmlsldJ YxVmx(Tstd I Tm)x(Pm I Pstd) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC("d). 
JíWC(.fld) = 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laborntorio y Consultoría Amhiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia V REF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
OS¡A\ 
Caudal en condiciones 
estándar = Os( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh{std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de particulas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡A\. 
Emisión total de particulas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRf:r" = Vm(S/1»x537 1528 
Bws= 
IOOxVwc(sld) 
V.,e(.'ld) + Vm(sld) 
Md -
OJ2x(%()Z) + 0.44("1oCVz l + 02R.rrloNz 
+%CO) 
( (RW'») Ms = Md.l--- + (0.18xRw.,) 
100 




Q.'(A) = vsxAsx60 
º\<td) = Q.'(A).x{ 7:,ld I r,) .. (I'S I PSld) 
1(%) -
( ("mxv", .. !')) 100 .. 7,> K)"Vlc + ---.¡:;;;-
60xtjrcf'sxvsxAn 
Vg"(sld) = V.,c(sld) + Vm(sld) 
Vgh(A) = Vgh(std)x 
T.lx29.92 
Psx528 
en,," = ni. I (Vm(."", • 537 1528) 
Cs( A) = (m" / Vgh( A)) 
feA) = CREP'Q·~."d),(60x53711000· 52!!) 
Contrato SCA-CON-I66-98 
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Laboratorio y Consultoría I\rnbiental 
"I-,""'"'n"'I,"""";" "", 'f', " • 
1;:>( :;:.~ :>.:':'>";';' ,."," ,"',_; '.:' . ."' .' -: " '. ",.' , .: _, _,' .: _ ¡ . " . 
;~J ÁNALi~¡S 'bí: RÉsJL f Ábos;" CONCLUSiOr.jES . 
~>:: " :. '" .. ~ '. 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
Contrato SCA-CON- t 66-98 
CENTRO DE ZOONOSIS 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53, 54,55,56, 58, 59,60,61,62, 
63,64,66,67, 68, 70, 71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2,80,81,84,85,87,88 Y 89 del Decreto 02 de 1982". 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Artlcu os aplica os para el calcu o e a norma . . I r d I d I 
..,: A.RTICULO . FORMULA .. RESULTADO 
Norma de emisión aplicada "Incineradores" 
Artículos 87 Incineradores con capacidad superior a 1 ton/día 5.0 g/m3 
0-02-1982 E= 5 g/m3 
Articulo 42 Emisión (E') = 0.939 x 5.0 g/m" 4.69 g/m' 
Norma de Emisión final corregida: 4.69 g/m3 
3.2 COMPARAclON DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La emisión calculada para las condiciones de funcionamiento del horno incinerador 
del CENTRO DE ZOONOSIS, en unidades g/m3 se calcula así: Cref =0.004772 glfe x 
1felO.0283 m3 = 0.16 glm3, la norma de emisión calculada y corregida fue de 4.69 
g/m3 comparando la emisión con la norma obtenemos que: 
AVENIDA 9ANTE No. 15AN -09TEL 6610202-6&>7554 







WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
.-, .. 
~ . , :, EmisiÓn ET¡:; ve~tis Norma 
0.16 gtm3«<: 4.69 91m3 
Contrato SCA-CON-l66-96 
CENTRO DE ZOONOSIS 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982 artículo 87). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea del horno incinerador del CENTRO DE ZOONOSIS, posee una altura 
de 16.2 m. la altura mínima exigida de acuerdo con el Decreto 02 de 1982 
(Artículo 40), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede decir que la Chimenea 
cumple con la Norma de Altura mínima permisible . 
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WATER TECI1NOLOGY I,TOA Contralo SCA - CON - 166-98 
L"bomlorio y TmiamiclIlo dc Aguas, DiscOo, Ascsorla y COllslrucci6n 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Cohtratista : Water Technology Ltda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
• 
Fecha: SU-( ro . -v:::> I z,o O o I Empresa: eren-l T..'b . de '2--<J 0'1 o 'ir 
Represenlanle de la emprésa: /Y- L.. f:J h~¿ é/' 
Represenlánte de la comunidad: { 
Representante de la empresa consultora : W. /s.o,", 6«:.(. ., (,,_ 
Hora Inicial: .0'7.' Oc) I Hora final: 
DATOS DE CAMPO 
Altllrá de chimenea (m) 1(,. l o Diámetro inlemo (cm) '5<1. '3 Area transversa (Pie ") 2.5/1 r) 
Diámetro boquilla (pulg) 'l"z Área boquilla (Pie ') 0.0013? 3 Dislancia A (m) 8.'10 !C- IS.1 b 
Distancia 8 (m) 3.50 -'!:' G. yt. Número de puntos Ih Tiempo/Punto t=í . 
PresióIi barométrica Temperatura ambienle 21'(, 
Chimeneá procedente de : Caldera I Homo ) tJ'¿ r'" r"" D""~I Otro 
Combustible emjJIeado A.c. P. r··,. 
Consumo Ó 62L/ /.\ 
Poder Calórico /S20av Rd",,-/6<, / 
Puntos 1 2 3 4 . 5 6 
% diámetro 3.Z. 10·5 /1·(/ 3l·3 01. 1 80. , 
Distancia (Xl ¿II! "2.1· ~1 z,.o~ 131. I o 5'1. \f <;1. « 
Factor de con ección de S - Pitot (CPs) 
VolUmen Inicial del agua (mL) (A) 
Volumen Final del agua (mL) (8) • 
VolUmen de agua condensada (mL) (B-A) . 
Peso inicial de silica gel ¡Il) (C) 
Peso final de silica tiel (g) (D) 
VolUmen de agua absorbida (Q) =(D-C) = (F) . 
VolUmen tolal de agua (mL) = (E+F) 
Peso inicial del papel filtro (g) (G) 
Peso final del papel filtro (Q) (H) 
Peso de partículas en el filtro = «H-G) = (L) 
VolUmen de Acetona en los lavados (mL){I) 
Peso Inicial de Beaker de lavados (g) (J) 
Peso final de Beaker de lavados(g) (K) 
Peso de partículas en los lavados(g) ~JK-J) = (M) 
Peso bruto de particulas (g) = (L +M) = (S) 
Peso de cenizas en la acetona Jg)iE'l. 
Pesonetb de partículas {gl (S-Pl 
60/tyf1Irr¡ 
11·(.(1"1 
'. / 1t1('./I't(/~.('", .... 
7 8 9 10 11 12 




. 23 8 ... cJ' 
Z3S-2..00 -. 36' 
/Q6.1635 
205. 15 '13 
ver. ~f13 -)q{,. /05 = <jo <;4313 
3e.-I q·593 B : l/~.5'l5~ 
D.S'! 31 
. 0.1(5<1 
0·9/fl( o·J'V3¡ e 0·/1'23 
.1/0 
58 .. l'bVD 
cS.· 57 6'8 
s-B. SC¡B e - 5'8.5 'íCo ;:. O.03f/6 
o. / T Z,3 1. 0, o~C¿r;> : O. ZJJ~'I 
O.OD0<-
(.1 'VJ 3.1 - 0.0007. -- EJ. ::WÉ,<i 
CALLE 52N No. 2AN·23 TELS 6643055,(,653661\,(,647772 CEL (93) 4942299 FAX 6654149 
, 
'1 \,1 .1?<tl 
)1(.). I"\..,~ 
'Ir l • 1'Z./Q 
~~'!. 01 L 
1h. t)'< 
'Iq~ 'Ho 
WATER TECIINOLOGY LTDA Contrato SeA - CON - 166-?H 
Laboratorio)' Tratnmicnlo de Agu.1~: DiscCín~ Asesorla ~' Construcción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 6.Z %CO o·Qo(n_1 %02 l' r 
%N2 8,.o'15º S02 (ppm) 31 NOx (ppm) lB 
Ts = T'm +460 ("R) qZ.b. ~ '$ Tm = T'm +460 <:j 4 o¡ , "10,- Ps = Pbar +Pg/13.6 Z(.. q e 
Pm = Pbar + óH/13.6 le. r¡ R W < J-¡; MS'2-'8,%1 11U-.. 'Z.'l,30~r 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR p¡,t} ( -. ,. OJ 2,0 
Dalas 1 2 3 4 5 6 7 8 [lromedio 
Ts' 362- '-(l(é( '{ c;, e( i(.e b (!qq K¡O V60·gl 
Tm' SO 90 go Be 60 (jO (fa 
Pg 0./<..( v' ) <! o.1.V o· I t{ 0·1'/ O,IV 0·1 «( 
óp o. f)l( 0.0C; 0.08 o· o \:l 001 (J. 05 D· ot;f3b 
Qm: '3. C:oq~ M I Vs ' 72/!¿)/. /J 1t:Jm.,.., BOQuilla a em~lear 0,00/363 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie") 1)'1· 6QP. 
Punto No óp Pg 
"H2O "H2O 
1 O·O<{ o. /<.¡' , 
2 O. 0-1 Q. / i/ 
3 O. o ~ D· I V 
4 O. o 3 o· ) l( 
5 0.08 o· IV 







1 o o,> O. Iv" 
2 o· 0'1 D·N 
3 o· O 'O O· le¡ 
4 o· o 't o· /l( 
'5 0. 0 5 {)./I.¡ 







Promedio (J. Oc, o 'i. O LV 
/j I -, O, DOD '195' 1 '7 
















Volumen Final (Pie') qg:¡. /SZ 
Tm Tm Tm 
(Entrada) (Salida) "'rz. 
°F _ ';!( 0F _o~ ~ 
€3 '30 5'YI, 5 
q5 el '-1/8 
Jo 1 Be 55'((·5 
IIB '61 56?·5 
/25 7° 5'{,:¡ ·5 
_l 2_1..{ 'Le¡ 2'''l 
/ Z <.f en S"?O·5 
/3Z 1q 5'.,:tL'5.. 
1'13 102. 5J?¿,5 
1,1.(5' 105 ,>_85 '. 
1'10 /08 sG'V 
/3'6 /08 58? , 
SbI':,(..lf 
11 'C 101. 
Ji cr¡vl (I" '/, p' f¡ -') (/. O. or.\ 13 (.7 '.) 
," -") 
! . .,' ('. '3. (~~ i) [JI' 
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MoNITOREO bE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
. DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI 
Rát6n Secial: C<UJ/rb dp 2.:1)üI10Si í Fecha: tS .... LQ - '¿oQ)t) 
, 
Nit: 80'" I 'in 31.-1 - G' Dirección: C:.I7\ C( H 2. -) 1) :¡ 
. Barrio: In d "s'{ r{eL! Comuna: 8 Teléfono: d " 2. 4 L 2 .. el 
I 




)n cJ 11 e "7.1 CJ Q'" 
, 
. Cú el (\ v~ 1'<1,1 c!( i Fu (t') 
, 
Determinación de las fuentes de emisión 
FUente Tipo de contaminante Tipo de combustible Jornada de emisión 
emitido . utilizado 
Hor'''1 o 
;t Y1 u N f.(I.I\Dc:i' 
f<" ", C\J! 0-) 




Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B niplc 
1(,;2"., 8. ';) o~, 'JIoJ" , 5'1. S /50. ....... ~j O 
Observaciones: 
, ~( . de 1,.1 elr 11'1(j ( 2 (...uc. r l' .5) J( tl>I'IJ ("1 i" I : 1) " •. ,./, ... r. el 





WATEIl TECIINUUJGY LTIIA CUII(r·.(U SCA ' CON - 166-9H 
Labmalorio yTr;tl;lIuiclllo de Al\llas. DiseOo. Asesod;t )' CUlls(\t1ccióll 
REALlZACION DE OPERATIVOS DEVERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago dé 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999.' 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firma contratista WATER TECHNOLOGY LTDA. tIJ ;J-r~, 1'--1 ()~1 Q-l) 
__________ Firma y cc ( 0 \ ~;y (. ~:3 J 11&0-7 e 
La empresa monitoreada G-<-l'-> k-\ ~;:) r\..:l J, J I 
____________ Firma y cc' ____________ _ 
La autoridad ambiental. -----------------------------
______________ FirlTia y cc ____________ _ 
Lacomunidad, ________ ~ _____________ ___ 
_____________ Firma y cc ____________ _ 
Se presentaron ei día ~\l. ~ .'"2....J~ de 1999, en las instalaciones de la 
empresa c..~~ 0(~ ~ ~ f f con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de JrbJ-/"--'" :r" ~ ;'.-..ll...........u--...--







WATER TECHNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-l66-00 
PRODUCTORA DE AUMENTOS ALADINO LTDA 
. .. . - " 
", . ", .' .'. 
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2.5 CÁLCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 4 
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3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 6 
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3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTlCULAS CON LA NORMA 6 
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Conlralo SCA·CON·166-96 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO L TDA 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOlOGY lTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera de la empresa 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO l TOA la cual utiliza como combustible 
A.C.P.M. y tiene una capacidad de 150 psi. 
El trabajo de campo se realizó el día 11 de Enero del 2000. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 0.02441 Kg/h, La norma de . 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 2.29 Kg/Hora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1. 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
.:. Nónna Emisión Total 
La chimenea de la Caldera de la empresa PRODUCTORA DE ALIMENTOS 
AlADlNO l TOA, posee una altura de 10.42 m. la altura mínima exigida de acuerdo 
a la producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15. O metros. Por 
lo tanto se puede decir que la Chimenea de la caldera no cumple con la Norma de 
• Altura minima permisible. 
AVENIDA9ANTE No. 15AN -09TEL 6610202- 6607554 





WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Conlralo SCA-CON-166-96 
PRODUCTORII DE IILlMENTOS IILIIDINO LTDII 
:,;¡ .. \,~:~tt¡L:b'i ,:.'/:l\'.'.;",' " '. __ ' "¡. .~: .;' ~ ~.~ ,: .: •. ~, .. -' ! . ;~;¡: . <. :;.; ~: ':'.'¡~i:·:i· ":' I ~ 'r' o:; ',.. ;:. :,' ¡' . 
2:fí~,F_, ítNi~eION eAslcÁ DEL MUESTítEO'::':9'!::',' .;':' ... ; •. ' , ... . , !.' ~"'.'~ ,~,.,(>l.\ .• ", -: '1<_.",', :., _ •. :. ": ....... '"~ '. ''- ., . ','1 ,': ,; _'_"I~~ .~. '~';' '," ",~ •• , _v 1,:".-,,; -_, -... ' . d •. ,'. '." 
Emplesa : PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO LTDA 
Dirección: Carrera 7L No. 65-25 - Cali I Teléfono: (092) 663-14-46 
Fuente : Caldera Power Master (40 BHP - 150 psi) - Combustible A.C.P.M. 
" ,', .. "-'1 ~ .. " .. , .. ,... ... ,. .", , .', . 
' . 
iSTBbl[¡fi¿íbN'6~~JktÓ~ bE Mú~~i~Et>'~ 
" .. ;' .. 
:i' 
. ' , 
.' ..... :". "".~, ,,,',- , •• -. l' . _ ',-' •.. '". . "-
Altura: 10.42 m, Distancia A: 2.45 m. NDiámetro: 8.17 
Diámetro: 0.30 m. Distancia B: 5.85 m. B/Diámetro : 19.5 
Area salida: 0.76 ft2 Longitud niple: 0.0 m. Total de puntos: 12 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 4.4 14.6 29.6 70.4 85.4 95.6 , 
Marca 1.32 4.38 8.8 21.1 25.6 28.6 
(cm) <1" <1" 
/ --; 
Diámetro: 0,3 m 
A;2.45m 
Niple: 0.0 m lL := --; 
Altura ToIal 
CALDERA POWER MASTER 
10.42 m. B;5.B5m 
COMBUSTIBLE : A.C.P,M. 
~ '1J. / 
J 2,12m 
/ V 
': .... ,',;L::.,J;: :,.' ~ ... ::- ,; :-. ., ' .. ;' " . '. ':",", , 
2::rOÁtÓS DEL MUESTREÓ PREliMiNAR ¡ 1 
.. " . l' ,~~~. " .' -01. . 
., 
%C02: 12.9 Bws (%): 4.0 Cp: 0.821 Y: 
%CO: 0.0040 Pbar (in Hg): 26.91 CS02 (ppm): 78 
CNO, (ppm): 94 %02: 3.7 
PUNTO 1 2 
TSJ"F) 317 366 
PI! 0.01 0.05 
lip 0.04 0.03 
Tm (R: 537 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consulloria Ambiental 
Contrato SCA-CON-I66-98 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO LTDA 
'; " .. ., 
2:4 sélkcdók bE LÁBOQUILLÁ, . l. , , : 
...... ,.',. r' 0'._ .. , . " . 
Ts = ts+460 Pm=Pbar+6H/13.6 
TS =361.5 + 460 
] Ps = Pbar+Pg/13.6 
Ps = 26.91 + 0.04/13.6 Pm =26.91 + 1/13.6 
Ts=821.5 R Ps = 26.91 in Hg Pm =26.98 in HQ 
%N, = 100 - (%CO, + %CO + %0,) = 83.39 
Md = %CO, x 0.44 + % ca x 0.28 + % o, x 0.32 + %N, x 0.28 
Md =31).21 g/<I mol 
Ms - Md x (1- Bws /100) + 0.18 x Bws 
Ms = 29.72.Jl1g-mol 
vs = Kil x Cp x « 6p x Ts / (Ms X Psi))'"' x 60 • 
vs = 823.37 tUmin 
, 
An1 = 0.5/« vs x Tm x Ps x (1- Bws /100» / ( Ts x Pm» 
Anl = 0.000970 ft' 
An2 = 2.0/(( vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) / ( Ts x Pm )) 
An2 = 0.003881 ft' 
, , - .. .. BOQUILLA SELECCIONADA· 
[J ) No. 1, ,p = (11,)", An = 0.001363 ft' I ( ) No. 4, ~ = (3/8)", An - 0.0007669 ft' 
( ) No. 2, ~ = (5/16)", An = 0.0005326 ft' I (X) No. 5, ~ = (7/16f", An = 0.001043 ft' 
I ( ) No. 3, 4J = (1/4)", An = 0.000340 ff 
.. .' 
2:~ tALtuUl 6i:liEcUAcION DEMÜESTREO 
. , 
vs= KQ.x Q¡J xJiTs / Ms x p@,o'x (6p)'o., 
vs = 71.13 X (6p)'"" 
Qm = An x (TmlTs) x (PsI(Pm-Pwc)) x (1 - (Bws/l00)) x 60 x vs 
Qm = 2.886 x (6P)'o, 
6p 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 
Qm 0.289 0.4 0.5 0.57 0.64 0.7 0.76 0.816 0.86 0.91 
6H 0.21 0.42 0.63 0.84 1.05 1.26 1.47 1.68 1.89 2.1 
, 
.. 
, "' "''¡'-'' ... .. 
, -<. _ ,:j';, ',~, , ••. " t".-- '"' .. ,.,',~ .....• •. J .. ' O": 
2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO ) .. -"'.1 
Vlc(mL) - 61.6 mn(g) - 0.0322 Pg (in H,O) = 0.052 6p(in H,O) = 0.0346 
Ts("R) = 823.5 Tm(R) = 552.625 6H(in H,O)= 0.71 Ojmin. = 64 
As(ln= 0.761 Vm (ft") = 30.325 Y = 1.07 Cp - 0.821 
, '. -' j ..' .. , .. ~ . , ' ... : • ';, . ,', f." .. ,' " , - '1 .. " , 
2.7 CALCULOS,Y RESULTADOS. 
. . 
. " , .. 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases Ps = Pbar + (Pg /13.6) 26.91 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm = Pba +(611/ 13.6) 26.96 
de Qases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a Vm(s"') = 27.94 
condiciones estándar = Vm"'d) l'xVmx(Ts/d I Tm)x( l'm I l'sld) 
Volumen de agua recolectada 2.9 
en el muestreador de gas en VIVC{Md) = 
condiciones estándar =VWl1"d). 
Ktx(vf - Vi} + K2x(IVf - IVi} 
AVENIDA 9ANTE NO.I5AN -OOTEL 6610202 - 6a:J 7554 









WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboralorio y Consultoría Ambiental 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
PeSO molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QS,A\ 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs(std) 
li;ocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partículas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS(Al 
Emisión total de partlculas E(A) 
a condiciones de referencia 
Contrato SCA-CON-I66-98 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO L TIJA 
VRF./· = Vmlsm¡x537 / 528 28.413 ft' . 
\ OOx v\Vc( sid) 9.41 
Bws :=: % Vwc(std) + !'m(sld) 
Mil", 30.21 
OJ2l'(%()2) + 0.4<1("100')2) .1- 02Rx("IoN2 g/g-mol 
+%CO) 
( (8I1'S») 29.06 Ms = M<ú \--- + (0.\ 8x811'.<) g/g-mol 
100 
r.'avg 13.4 
vs = KpxCpx(~I'.PavgX, --) ftfS 
MsxPs 
QS( A) = vsxAsx60 611.91 
ft3/min 
352.92 
Q"(SId) = Qs( A)x{ T.,ld 17:')x{ I's I "sld) ft
3/min 
1(%) -




Vgh(s/d) = Vwc(s/d) + Vm(.,/d) 30.84 W 
T.rr29.92 
ft3 Vgh(A) = Vgh(s/d)x 53.47 
Psx528 
CR1'1' = m. I (Vm,"" • 537 I 528) 0.001133 g/ft3 
CS( A) = ( mil I Vgh( A)) 
0.000602 
g/ft3 
lilA) = CRIiP'Q~.,td)x(60x537/1000· S2R) 0.02441 kg/h 
5 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consultoria Ambiental 
Contrato SCA·CON·l66-98 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS /lLAOINO L TOA 
, . 
~. J \'.' • 
3. ANÁLIsis DE RESuL t AOOS Y CONcLUSIONES 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51, 52,53,54, 55,56,58, 59, 60, 61,62, 
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso firial de 
su parágrafo 2,80,81,84,85,87,88 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Articu os aplica d I '1 I d I os para e ca cu o e a norma. 
·:·:¡''.ÁRTiCUlO .·.;i '. .. ~., ','-" ',' ~' ,~. ' . . . " " 'FORMULA "  . ;' 1".: . f._ '('o . ¡.'~. ; ',- "¡'I-~' :,_-S~:·J" -''-',' .. 'y' ',c',', . RESULTADO 
Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
Artlculos 70, 71 zona urbana. 2.43 Kg.lH 
D-02-1982 Producción (P) horaria en toneladas: 0.3125 
E=4 x (P) 0.425 0.10:<;;P<1.0 
Articulo 42 Emisión (E') = 0.939 x 2.43 KQ/H 2.29 KQ.lH 
Artlculos 74,75 E'= E -t: (óh x óE) 2.29 Kg./H 
Norma de Emisión final corregida: 2.29 KglH 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento 
de la caldera de la empresa PRODUCTORA DE ALIMENTOS ALADINO LTDA, es de 
2.29 Kg.lH, Y la emisión total de partículas (ETP) fue de 0.02441 Kg/h, comparando la 
norma con la emisión se tiene que: 
AVENIDA9ANTE No. 15/1N-09TEL661 0202-6607554 
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Contrato SCA-CON-I6&138 
PRODUCTORA DE ALIMENTOS AU\DINO LTDA 
r" . ~.. ~ ">.". ~ i . . 
I ,,",~' " ',;' . J" .' . : ' '. 
;,,' 'Emisióri iófai de párticUías ETPvétslls Norma de ~inís¡óri de partículas 
r" ¡.'", " 0.02""1 Kgth«< 2.29 i<ti/h 
(. •• , ': •• 'o, , .. 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
l 
norma vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa PRODUCTORA DE ALIMENTOS 
ALADINO LTDA, posee una altura de 10.42 m. la altura mfnima exigida de acuerdo 
a la producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por 
lo tanto se puede decir que la Chimenea no cumple con la Norma de Altura 
mínima permisible . 
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE 
-DAGMA-
PROYECTO: Realización de operativos de control de'emisiones 
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de 
Sanliago de Cali. I . 
Contratista: Un:ón Temporal Análisis Ambienlalllda. Proinsa Ltda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULÁS 
Fecha: c:', ,!, .) 11· -.: O')"~; I Empresa: 'p, :.0 ·ri'··! e:'" .L ,', J. :,.'. .;) . :.-, i, 
Reeresenlanle de la em~resa: ¿k-e:./ {I>'".:>7'c'<'<' /VI 
Re~resehlanie de la auloridad amIJienlal: • 
R¡:presentnnle de la empresa consullora : iL'¡J5'C"1 Gm/a/<tJ 
Hora initial: e q: c' ~J I Hora Final: 
DATOS DE CAMPO 
, 
AltUra de chimenea (m) 10, i( Z Oiámelro inlemo i~rn) 3 O I Area Iransversa (Pie ') C. ~\ G, o : 
Oiámelro boquilla (pulo) ó -:;;;(. I Area boquilla (Pie ') O. 00/0'/'3 Oislancia A (m) 2, (,'5 3,;: 
Distancia B m) "). 82 -f: /'1·5 Número de punlos U'- Tiempo/Punto g 
Presión barométrica 26· ''1/ Temperalura ambienle 2.5 
Chimenea procedenle de : Caldera ~I.. ¡Horno ¡ Giro 
Combus1ible em[!leado /.\ . ;" , (j. l.: 
Consumo /0 Gl,., i)"<'J 
Poder Calórico ,/152.060 <:rt»-/ 63 L 
Punlos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% diámetro /.J..1.j I (/. t¡, 2."1·6 ~ o. « 6S'. '1 qS.l 
D;s~t.mcia (Xl 1.]2- 'l. 3 \!. b'. gg el· I? ....,c /~ ... -1 .1' .-. '- _-o '..> • _ o· "" 1'; 
Factor de corrección de S - Pilol (Cp,) 0.82/ 
VolUmen inicial delagua (mL) (A) 200, O 
Volumen Final del agua (mL) (S) 2.. S" S, .:) 
VolUmen de agua condensada (mL) (S-A) Z5S -Zo<:> -:;. 5S 
Peso Inicial de silica gel (9) (Cl l'1t,DJJJ 
Peso nnal de silica gel (g) (O) (qq.('<i~'i 
Volumen de aQua absorbida (g) "(O-e) " (F) I Y'i· 6,¡¿q - (9(.. 03n :: 3.(.'" 
Volumen lolal de agua (mL) - (E+F) sg+ '3, be,:-,- - r;./.r;C} -
Peso iniciál del papel nIlro(g) (G) O, 'S'!( -1 v: 
Peso nnar del papel filtro (Q) (H) - o. S':; 2::> 
Peso de earticulas en el nllro - ((H-G) " (L) O· 5'-12.5'- Q,n'.?" ::. O,OZS'/ 
Volumen de Acelona en los lavados (mL) (1) (fO ....,..J 
Peso inicial de Beaker de lavados (O) (J) 58· 5'';' t¡: ü 
Peso final de Beaker de lavados (Q) (K) 'i,'3. 'S;'! f 
Peso de partículas en los lavados (o) " (K-J) " (M) "a,nn - s9.,'(,/<:>. = 0.00'13 
Peso bruto de particulas (g) ;.. (L +M) " (S) 0.0251 ..;- C.oo :¡ 7: O.O32.l{ 
Peso de cenizaS en la acetona (g) (P) 0,0002 
Peso nelo de partículas (g) (S-P) O. o ?2-(/ - 0,0002 " D. 0]22 







, ' , .~ 3 :J 
JI, • €v \... 
·1. 1 ( ,; 
'1 . ~)l 
• 
, '. .'.; ~l 
• ' .. ,' 
, .. -
. _.'. _ ... ..;.. ":"-' 
','. 
'. 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 1"(. a 'loCO O.f)Qr/O %02 "7. 1- , 
%N2 ~~.31 ~ SOJJpJlm) ; :-2 g NO, (EQm) ').4-
Ts = T"m +460 ('R) g zr. :; Tm = T"m +460 . 53 ?- Ps = Pbar +PgIl3.6 ; 
Pm - Pbar + lIH113.6 2b. c; El ,w: l/ 1. Ms: zq.:}Z; -'! .~ ) 2·2/2 '. 
DA TOS MUESTREO PRELIMINAR P':/ (. : :-. t!._:;' :::.: 
DalaS 1 2 ;) 1 -1 5 6 ' .. 7 8 . ,eromedio 
Ts' 31?- :3 (,C; 371 ?31./ 3t.:.;· 5 
Tm' :;, n· '17 n ??:o 
Pg ::J. DI 005 O· 05 0·0r;. 0.0'(;, 
~ O.Ol"- 0.03 0.01/ (J·o« 0,037Z 
Qm: 2. ÍI 71 DD' I Vs Boquilla 8 emplear :¡jI' f!.d 
! DA TOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie"') ""'1 't·nz. Volumen Final (Pie"') i z g. O V~ 
Punlo No IIp 
. '"H,O 
1 0.0'-/ 
2 O. O:: 























L1, ~ o.000"7{'91 
&7. '- .c7. 003&16 
Pg Ts' 
-
'"H,O °F _oC 
O,OG Lqq 
(;. :').:: 3t;{, 
D .0'1 38" 
o. '); -.3..89 












t ..... r " ... , 







°F _oC UF _oC 
n 53"1 
:JS 5 ,'/ !.~ 
52 550 
r; ( .. _.- ...... .. ' . .' :. -:' ... '
66 s'!i't·5 
<11 559 
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DATOS DE LA FUENTE EMISORA 
DIRECCION 
~ I _ FOCO DE EMISION 
1/ O:J.J € r-«;.':1.':- i ( r 
POTENCIA: 
COMBUSTIBLE 
PODER CALORICO ., 
EQUIPO DE-CONTROL : J 
\'1 o 
D~?CRIPF'0t:l DEL ACCESO AL SITIO DE M,USSTRE9,. / , 
; ....... ,... ,'1 e .:.:n e ~O-,.f-t. ¡¿r LA./ {e n. ~ .. _¡!. .J. :,( •• ---; r-o' H,C. 
DATOS DE PRODUCCION, CONSUMO y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL OlA DEL 
! MUESTREO 
- i I ¡ ~ .. ~: r·· L, 
Nomenclaturn empleada: 
AJÍ : Area de la boquilla (Pie'). 
As : Area de la sección transversal del dueto o chimenea. 
I:!,., : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen). 
t ISm): Concentración de SO] en los gases de emisión, (ppm). 
el'';'''): Concentración de Nox en los gases de emisión, (ppm). 
ti> : Coeficiente de calibración dellubo pilot-S. 
Cs(std): Concentración de partículas en condiciones standard, (528 °R, 29.92 Pulgada de. Hg) en 
g/pie). . 
C REl': Concenlración de particulas a condiciones de rererencia. 
CsIA): Concentración de partículas en base húmeda corregido a condiciones de dlimenea (g/m~ o 
(g/pie'). 
~A): Emisión en chimeneas en condiciones de relerencia, (kg/h). . 
E : Norma de emisión según Decrelo 02182 sin modificar y sin corregir, (kg. parllh, kg. partl106 kcal). 
Em : Norma de emisión modificada por el factor K para corregir por aÍ\um de la luenle de emisiÓn sobre 
el nivel del mar, (kgJh o kgJ 10· kCHI). I 
E': Norma de emisión modificada y con egida por allllra de chimenea, (kg.nl O kgJ 10' kcal). 
1-1 : AltUra tolal de la chi;;'enea (m). : 
W: Allura de la fuente de emisión sobre el nivel del mar, (msnrn). 
t : Isocinelismo, (%). " 
kp : Consianle del tubo pilo!. ;, 
kl : Conslanlc de c.ilculo de humedad (0.04707 Pie"/mi). 
\ ... 
l\\'. (,N No. I~N·.I~ Oncil1" 201J:;¡li TcI,. (,(;X K~ <)7. (, (,K 0:1 12 _. 7 
" 1'1 
• . --.-' 
• 
\VA1TR TECIINOLOGY LTDA Conl .. alo'SeA - eON - 166-9R 
Laboratorio)' Tral:1I1l1CIIIO de Aguas. Disclio. Asesoría v COllslrllcciól, 
----------_._---------------------
REALlZACION bE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE Y1S1T A y MONlTOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico diredor de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
COhsultora WATER TECHNOLOGY L TOA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firma contratista WATER TECHNOLOGY LTOA. __________ _ 
WI)50n N·6¡7:1¡.t¡l() Firmaycc /O'C¡:¡¡7J 5 B/tHref(, 
u 
La empresa monitoreada ____________________ _ 
fjCdc/ ft,-pYoc/c ¡VI. Firma y cc /6' :¡t;/. 5'3(, Cg/· 
La autoridad ambienlal._·<, ___________________ _ 
__ -'-_________ Firma y cc, ____________ _ 
Lacomunidad~> __________ ~ __________ ___ 
____________ Firma y cc ____________ _ 
Se presentaron el día --1/ - 07<l- 2-000 de '1ee9, en las instalaciones de la 
empresa Prv<.-!vcd--<Jr-g ct. A{,'l1u:rt1tJ") A{c,cli kl0 [-Id", con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de ¡" ea Id tLrc/ 
actividad que fue iniciada a las D g.' O b horas y culminada alas / z.' O O 




MONiTOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNiCiPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
Razón Soc¡al:rp~J-<)c.-1-o b/l J. AL,L~ho Fecha: ~ {,r,; I - fr /1'1 . _ .. - - - -- = I 
Nlt: f!?!l.o1 V (, o o-~ Dirección: ~ :¡ L /JI) j:! &F- 25 -
Barrio: Lv, ú:JÜ""1 Comuna: e, Teléfono: 'C.7/ C/f/ ¿,. ~ 
- -- - -=-.. - - - --
Descripción del Proceso productivo 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contaminante Tipo de combustible Jornada de emisión 
emitido utilizado 
CAI.hr-. Vol-! 'Y".t(wl ..... - r;;~!::l PI, (.' p. M 10' /1- J.I".. /J, :.... , "'-= 
Observáciones -f\-~l i..--J V\.Jlr) 
; AJl.I...1 ~ \í141'~J -?> 
.' 
Datos sobre la chimenea 
Altura Tolal - DistanCia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A 8 niple 
JO ..... P--16' f.-.' <::> ::; l' 
-
Observaciones: ~{)Ahn Ir I (r>I (1 ", .q r,g cJ t ~ t 1 ,.'\ f..'j J"" I o . 
Id - '1 '1 
ya:) ¡ J A 1-\"" 11 ti w<\. (hlt~lbr~,,~. c.... (en I(,:oe \,C\.'(1... c,_,v. • .J. 
.\-\("L 1 '¡'j" <_.( .\-v'·-." .. ",".f~,,·-, 
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2. EVALUACION DE EMISION EN PLANTA DE ASFALTO 
2.1 INFORMACION BASICA DEL MUESTREO 
2.2 LOCALlZACION DE PUNTOS DE MUESTREO 
2.3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 
2.4 SELECCIÓN DE LA BOQUILLA 
2.5 CÁLCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 
2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO 
2.7 CÁLCULOS Y RESULTADOS 
3. ANALlSIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
Contrato SCA-CON-I66-98 











3.1 CALCULO DE LA NORMA 6 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTlCULAS CON LA NORMA 6 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7 
4. TABLAS DE CAMPO 8 
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Contrato SCA-CON-1 ~ 
CAlIASFIIL 10 E.J.C . 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión en la chimenea de la Planta de Asfalto de la 
empresa CALlASFAL TO E.I.C. la cual utiliza como combustible Fuel Oíl. 
El trabajo de campo se realizó el día 18 de Enero del 2000. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la planta de asfalto es de 0.43 KgfTon, La norma 
de emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (máxima 
producción) de la planta fue de 0.56 KgfTon. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma, se encuentra que la emisión 
de partículas (ETP) se encuentra por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
• la Fígura 1.1. 
• 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por Chimenea de la Planta de Asfalto Versus la Norma 
I -,< 
, 
" " . ,'o . 
" . 
; 1-
Ji ", ," . ,": 
' ••• ! • 
1 kgITon 
.' Norma EmisiÓn Total 
La chimenea de la Planta de Asfalto de la empresa CAllAS FALTO E.I.C., posee 
una altura de 27 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la capacidad de 
producción según Decreto 02 de 1982 (Artículo 66), es de 20.0 metros. Por lo 
tanto se puede afirmar que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de 
Altura mínima permisible . 
AVENIDA 9AN1E No. lSAN 00 TEL 661 02 02 - 660 7554 
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t " : - '1 , ",:, '.." . . " 
::2; EvALUAclON DE EMisióN EN pLANTA bE ASFALto 
2;1' >: R~ÁCION BASlcADEL MUEStREO 
I ,.' 
, 
.... v' ... "._IL#', ... ,~II~bE PUNTOS DE MUEstREO 
Attura Total 
27m. 
Niple: 0.10 m 
A=21.2 m, 
B = 3.4 TAMBOR DE PLANTA DE 
ASFALTO 
COMBUSTIBLE: FUEL OIL 
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WATER TECHNOLOGY L TOA, 
laboratorio y Con~lI1toria Ambiental 
Conlralo SCA-CON-I66-9B 
CI\LlASFIILTO E,l.e, 
I •• ~ . 
2.4 seLEccióN DE LÁ ÉlbalJlL.lA 
.. " ","..' "" ," .,,' 
Ts = ts+460 Ps - Pbar+Pgl13.6 
Ts = 128 + 460 Ps = 26.91 + 0.02113.6 
Ts = 588 R Ps = 26.91 in Hg 
%N2 = 100 ~ (%C02 + %CO + %02) = 79.94 
Md - %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 29.77~g mol 
Ms = Md x (1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms = 28.595 glg-mol , 
vs = KI' x Cp l: (( ÓIJX Ts 1 (Ms X PS))1'°5 x 60 
vs = 3043.53 x fVmin 
Anl - 0.51« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm)) 
Anl = 0.000202 ti' 
An2 - 2.01" vs x Tm x Ps x tl- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm)) 
An2 = 0.000809 ft' 
, " ,;,BOQUILLA SELECCIONADA 
Pm=Pbar+óHI13.6 
Pm =26.91 + 1113.6 
Pm =26.98 in Ha 
I ( ) No. 1, <1> = (v,r, An = 0.001363 ft' ( ) No. 4, <1> = (318)", An = 0.0007669 ft' 
1, ) No. 2, <1> = (5116)", An = 0.0005326 ftz , ) No. 5, <1> = (7116)", An = 0.001043 ft' 
Lt X J No. 3ci = 114)", An = 0.000340 ft2 
',o ','-:: ',," ',o":" :":',', , ",:,;" ', .. 
2,5 ~ÁLcULó DE LA etlJACioN Di: MUEstREo ". 
vs = Kp x Cp x «Ts 1 Ms x PsWu., X (Óp)hU ' 
vs = 61.35 X (Óp)h05 
Qm = An x (TmlTs) x (PsI(Pm-Pwc)) x (1 - (Bwsll00)) x 60 x vs 
Qm = 1.04 x (ÓP)hU.5 
óp 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.8 0.9 
Qm 0.74 0.77 0.81 0.84 0.87 0.93 0.99 
óH 1.34 1.47 1.61 1.74 1.87 2.14 2.41 
" .'.~ ': '. '",:;,/ :,',.. ,", ¡)", ',' 
2.60Áf05 DeTENiDOS EN El MUESTREO' 
•• "', l •.. , ). , . . -", ,._. 
Vlc(mL) = 111.7575 mn(g) '" 1.0408 Pg (in H20) = 0.02 óp(in H,ol = 0.7204 
TS("R) = 592.95 Tm(R) = 553.375 óH(in H20)= 1.944 o (min.) = 60 
As(ft')= 4.14 Vm (W) - 48.823 y - 1.07 Cp - 0.821 
': ~;,!, ,'~.' ,..-;':: " ,'. -', ' 
2. ftÁLtUL6sv RESÜL t Abos 
'" _,' o', ' . • ••• "'." . ~ . , , .. 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vm(std) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC(.ld). 
I's = I'har + (l'g / 13.6) 
Pm = Pba + (I!.H /13.6) 
Vm(srd) = 
YxV/IU(T.,td / Tm)x( I'm / Pstd) 
Vwc(.tld) = 
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Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del 9as en 
condiciones de chilTienea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
aStA) 
Caudal en condiciones 
estándar = as(std) 
ISOcinetismo = I 
VolUmen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vah(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentrac.ión de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡ru. 
Emisión total de partlculas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRI", = Vm(srl>¡x537 / 528 
Bws = 
tooxVwc(sld) 
Vwc(sld) + Vm(sld) 
Md", 
OJh(O/.02) + O.4-t(%C02) + 02Rx(%N2 
+%CO) 
( (BW •• ») Ms = Mdx t - -- + (0.18xllws) 
100 




QS( Al = v.,xAsx60 
QS(SId) = QS(A)x( T.<ld I r.,) . ..( I's Il'sld) 
1(%) = 
( (I'mxl'ínXY)) IOOx7:", K3xVlc + Tm 
60x(r<PsxvsxAn 
Vgh(std) = Vwc(std) + Vm(std) 
Tsx29.92 
Vgh(A) = Vgh(std)x 
Psx528 
Cm' = m. I (Vme"" * 537 I 528) 
CS( Al = (mil / vgh(Al) 
E(A) = e RIW.Qs(.<Idjx(60x5J7/100Q· 528) 
Contrato SCA-CON-l66-96 
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3.1 CALCULO DE LA NORMA 
Conlralo SCA-CON-l66-96 
.:ALlASFALTO E.I.C. 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competenciás para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53,54,55, 56, 58, 59, 60, 61,62, 
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85,87,88 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Art' I I '1 I d I r d ICU os aplica os para e ca cu o e a norma. 
. ,;,ARtICULO . i, , . . . ; FORMULA .. RESULtADO 
Norma de emisión aplicada "Plantas de Asfalto y 
Artículo 66 Mezclas Asfálticas" 0.60 KgfTon 
0-02/82 zona urbana. 
Máxima capacidad de producción diaria (P)* 
Ton/dla: 198.48 
E= 59.67 x P -<l868 50 < P < 250 
Artículo 42 EmisiónlE} = 0.939 x 0.60 KQfTon 0.56 KQfTon 
Norma de Emisión final corregida: O_56 Kg.fTon 
'La prodUCCión el dla de muestreo fue de 41.36 tonelada en 1.25 Hora, equivalente a 33.08 Ton/Hora, 
Caliasfalto EIC presenta jornadas de trabajo de seis (6) Horas para una producción en tonelada día de 
198.48. 
3.2 COMPARACION OE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento 
de la planta de la empresa CAllAS FALTO E.I.C" es de 0.56 Kg./Ton, la emisión total 
AVENIDA 9ANTE NO.l5AN 00 TEL 661 0202-6607554 
FAX 66102 02 - CAL! 
IG'S 
'-. 
WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laborillorio y Consultarla Ambiental. 
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CIIUIISFIILTO E.t.C. 
de partículas (E:TP) en KgrTon se cálcula relacionando la emisión real por chimenea 
(kg/H)con su máxima producción (Ton/H) así: 
Emisión = emisión por chimenea/Maxima producción = 14.43/33.08 = 0.43 KgrTon. 
Comparando la norma, con la emisión total de partículas ETP se tiene que: 
I 
", i 
Emision ETP Í¡erslis Norma 
... o.43kgrfon<' 0.56 kgrToií 
La emisión de material particulado ETP por chimenea se encuentra por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982 articulas 66 y 67). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
. • La chimenea de la Planta de Asfalto de la empresa CALlASFAL TO E.I.C., posee 
una altura de 27.0 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la producción 
(menor a 200 ton/dial y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 66), es de 20 metros. 
Por lo tanto se puede afirmar que la Chimenea cumple con la Norma de Altura 
mlnima permisible. 
AVENIDA 9ANTE No. 15/1N 00 TEL 561 0202-600 7554 
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Contrato SCA - CON - 166-98 
DEPAFÜAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
• PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
" 
.) 25 fuentes fijas del sedor industrial de la comuna 8 
conlratlsta: Water Technology Llda. 
i 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
Fecna ¡ lB -~ /z.ooo I Empresa: e,Llt III.5FII LTo 
Rel:itesenttinte de la empresa: 7;nQ IdqtJ( íJ(1I'l. (/ 
Rebresentante de la comunidad: J v 
Representánte de la empresa consultora: . {, /¡{'''''1 C-y:Jl¡.Ú{P2 
Hora Inicial: 06:00 I Hora Final: I Z, 
DATOS DE CAMPO 
1/'1013'1/,/0 , 
/-1 
Altura de chimenea (m) Z 1- Diámetro Interno (cm) ;;0 ,Area transversa (Pie 'L Lf../ LfZ 
Diáinetro boqUilla (p~) I Ir¡ Área boquilla (Pie 2) 0.0003 yo Distancia A (m) ? 1, :? .Ik' 30.1-p. 
Dislahciti B (m) 3. V -14 ~ <.(.8S' Número de puntos 2(/ Tiempo/Punto ;5 
t>resión bárométrica 26:<1/ Tem~atllra ambienle -ZV 
Chimenea, procedente de : Caldera 
CombUstible empleado FV<1CI oil 
I Horno I Otro 1'1 (. el, &:¡~ . Q 
\\ 
Consumo ~b ~f~ /1, '2.5 ti ro, 
Poder Calórico f IJ; r t , , (o c.. ...... _ 
Puntos 1 2 3 4 5 5 7 8 ,9 10 11 12 
% diámetro 2· / b.~ 1f.f:J {~. "t 2-5 3,· ro (,'/. c¡ Z) 82.:1 (;56.2 13.3 ..'ll.q 
Distancia (X) L {" I V·'1 16·2(, 22·3 q z'1-S 1v.n 5570B .,Z.f> {, l. (;/ Ir. 'IV ¡S· 11 Lr 
Fáctor dé corrección de s - Pitot (CE,) D. 82f 
Volumen IniCial del agua (mL) (A) Z 00, 
VolUmen i'inal del a¡¡ua (mL) (B) '3 o '3 
VoliJrnen de agua condensada (mL) (B-A) 3D3 - -w o :: 103 
Peso inicial de silica ~g){C). /16.1/362 
Peso final de silica gel (9) (b) --_. 205. /<¡31 
VolUmen de oQua absOTbida (9.) =(D-C) = (F) 'VJS·I~n -1"í'·'I3~z :;: g·15z. 5 
VolUmeh lotal de ~ua (mLL = (E+F) /07 -1 ~. :¡fo,! o I/I''')I-lí 
Peso inicial del pÍlpel filtro (Q) {G} (J, -S-VVO 
Pesó final del ~aEel filtro (gl.(H) - l .• O 3 5~ Peso de partículas en el fil(ro = ((H-G) = (L) /.03S1 - ..f).S!L(/O - o \f q /1 
VolUmen de Acetona en los lavados (mL) (1) . /Lo 
PeSo inicial de Beaker de hivados (¡¡).lJ) S' 8. íbtfQ 
Peso final de Beaker de lavados (w (K) S'1· ¡( J1 
Peso de partíCUlas en los lavados (¡J) = (K-J) - (M) 'i'i 1131-s8· )(,<.:/..0 - o.SV'1j 
PeSo bruto de particulas (9) = (L +M) = (S) o. V 'tu. d tl-'!Z:U -:: l· 0'(/ 
Peso de cenizas en la acetona (g) (P) ;·i .' , 0·0002 
Peso lieto de Ilartículas (9) (S-Pt ¡.Ol.f!- 0.0002 ~ {-OIjO 8 
JJ 1i« Z3',:¡-7 
d. ¿" ... -, ~ "'Jt.'~ Le . 
CALU~ 52N No. 2AN-23 TELS 6(,,1)055-665366&-66-11772 CEL (9.1) 4942299 I'I\X (,(,54149 
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Laoor:ltorio'y Tratamiento de J\JpJ:]~. Discíi9, Asesorla y Construcción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02 '2. I %CO O. OS] %02 11. 1 
% N2 ¡ J '2 ~ ~ iI SOÚpprn) Z.3( l'!2lsJpprn ) {zg 
T5 = T'm +460('R) se 1. 7 Tm = T'm +460 532- Ps = Pbar +PgI13.6 
Pm " Pbar + óH113.6 7. c: . '1 e w, 101 Ms 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR 
, pl-J ( ~ O·1'ífL 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 promedio 
Ts' 1,'2-3 17---6 / '] c¡ I ,-'~ /1 e "-~ / z.'(1 130 J 2.. 'ii: 
Tm' ¡l1 72. 1 ? ::)1 :¡ L ;tZ -7'2- ?2 :¡'L 
1'.9 0.07 Q.02. 0.01. Q. o 1 . Q .• 1. O· 01 ú· 01 o. n ( .d· D 1. 
óp O· (l/ 0·:13 0·8 z o· B ~ ~. \lo o· '\r . 11. b 2 o· (, '] '0. "'J. 
Qm: (, O 411fíij) I I Vs . I Soguilla a emplear '14 ' .. ' -'--
DATOS DURANTE EL MUESTREO I 
Volumen inicial (Pie) ''1312. . 3·)'1 Volumen Final (Pie1 8(,/. zoa 
PuniD No óp Pg Ts' Tm Trn , Tm , t.>H 
- (Entrada) (SalidaL 
"H2O "H2O "F ,oC UF _oC °F _oC -0p _oC "H,O. -
. 1 (?·55 0·02 12> :]lf ?'l (,Xl .". \('1 
2 D. 1'- o. o L. 1'Z=i '1 e. ::12 5'3.<) 1:'2-. lJ ( 
3,. 6.,ES (). o 1 1 2. 8 6', 13 •. 5'5'1 '2.l.-R, 
4 Q. e" ' O- 0'2. 1 28 '12 ;; lL '5(0 7:. Z e~ 
5 ó. HO /J.02 /30 C:¡6 i5 :SI/S. f z, 1'5 
6 Q.·,{,5 o. 01 J .30 11 :)7 >(1 e .;.;J-::; l/ , .:.'1,·' 
7 Q'bJ ó·01. I JI ¡DL ;¡P, 5.2: o .' ,/ I~/:¡ II 
8 Ó ;16 c; Q. 0'2 (33, 101 .:¡ ,.,. 55' 3 -,---~31 I 
9 O.: ';j' 1) 002 /33 /10 RI ..:-';"'.;-. ,. . ',i-l7'.{;'S8 'J' I ':) 
10 'D::¡5 D. o 2 1'3 "- 111 8'3 52;;' () '. 7'~ 01 -
11 
12 . ~, 
, 
.' . 
r 1 o :)S' b .02 L3 -}- IIZ' . .",---_. 1!'~ 2. P / 
'. ". 5'3 . 
.' 2 O· ::j'", o' DL I 3. ':i I '/:) f;"'" 'd.T'" ' 'i >.,' . l:' 'í3 I? 
3 h. é)'o 0-0'2.. I ? '(J /";¡:Ó'b J " SS . .~ SS¡ 0 1, as 
4 O, ([ 0.02--=ii!~ "u ol "¿:"'6~ _$2.~. sp· . I ' .;¡ 'L 5 o· GS 0·D2 l. : •. 7 -/0( ",. 86 5-bO;' . -l, ::¡V' 
6 (J. (,,- Q.O'2 : ;¡;:¿b 11') 6l'- 5~ {' y¡,:;a ti 
7 O· Ele o. 0'2. /3 ?- LIS ge S.e. 3 ·:r .- 'Z','i5 
8 o· 8> o.<9¿ .. · 13.b - 122, 87 , . Jk?:s.5 z. 2. El 
9 o· 80 i ó· o 1ft··· l., 137 1 z.\( 
, c:¡o S6:; . '. z .( S' . .' 
10 O' :lS o· 02 13 9 l Z , '1/ 'Zi,$' 5",·S 2.0( 
11 . 
12 .. 
Proinedio 0.'1201 . el: O Z 5'7'Zi ~:Í>' : 553.311. /. o/VI( 
¡1 t·. U· u '0 o 7-,O.~.q O lB> 
¿ .. -: o. O€l{Yij:~1--1IbVl" 
'.; 
' .. 
/,,' ,,' . 
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LalxH:tlorio y Tratamiento de Agu;Js, Diseno. J\scsorla y Construcci6n 
RÉAUZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente ácta hace constar que los representantes de : 
WIIs'o" ¡J. bro/a.(o 
V 
I Ir i{11 en? .Jl / /l-i rv ( . , __ --''1'"~,L-J.,o..-------,Firma y cc 
La empesa m~nitoreada_C_'_J_t_·'_1_5_¡::_6_¿_1b_¿_~~._f_" _(_" __ -1'-1_-1 ___ --,--_ 
__ E_".{JI(("I-'(_r_~_r_e.~_\_G_;. ____ .Firma y cc /(/"))'".1 2;f' 
La autoridad ambienta1._~ _____ .¡,L--___________ _ 
____________ F.irma y cc. ____________ _ 
Lacomunidad _________________________ _ 
_____________ Firma y cc. ______________ _ 
, 
Se presentaron el día I B - Su <C./'""b 
empresa e. Au !ir f lUTO 
de Wge, en las instalaciones de la 
con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de la tia n/a de.. AH 4/lc 
actividad que fue iniciada a las O 6 ~ Z--V horas y culminada a las O <¡ ; o o 




FORMA TO VISITAS 
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI 
Razón Social: CaH<..!.-J C-r1 L~ Fecha: 1,6-,,& z 
Nit: lor: 003.39. ;.. 0· Dirección: ~ g C?a.Ltí1 O 
Barrio :~ ~t.,. ¿Iv. Comuna: !? Teléfono: W~; % 
I / -Descripción dei- Proceso productivo 
~, 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de cont'min.,nte Tipo de combustible Jornada de emisión 
em i!ldo utilizado 
Observaciones. 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B niele 
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. ,; ., Mayo dli1999 , 
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Contra) SCA-CON-l66-98 
BAVARlA S.A . 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implemenlado la ejecución de operativos de verificaci6n de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la finna 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA-, mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la caldera distral de la empresa 
BAVARIA SA la cual utiliza como combustible Carbón. 
El trabajo de campo se realizó el día 18 de Mayo de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP) , por chimenea de la caldera fue de 3.27 Kg/106 Kcal. La norma de 
emisión calculada y corregída para las condiciones de funcionamiento consumo de 
calor dela caldera evaluada fue de 1.72 Kg/106 Kcal. 
Comparando la emisión tolal de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra por encima de la nonna vigente, como se aprecia en la 
• Figura 1.1. 
• 
Figura 1-1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
kg/10' Kcal' 
: . . ; . .. <, Enlisióh Totai .• 
La chimenea de la Caldera distral de la empresa BAVARIA S.A., posee una altura 
de 29.8 m. la altura mfnima exigida de acuerdo con el consumo de calor según 
Decreto 02 de 1982 (Artículo 48), es de 16.0 metros. Por lo tanto se puede decir 
que la Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura mínima permisible . 
--------;;7-;=~=:_:::_=f;J¡¡;;_,. :;:;:;-=-:=0=:-=-;;-:---------'2· 
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.. 'i:, . . :; " :':; ". d;', .!,. '.,. _ .;:;", . 1 .. ~ ,: ,« . 
2:1 ¡N~dítMACíONBAsjCA DELM¡jEst~i:b . 
l' ':",,' ·L~. " ..... :.,'. ""1 " t. .. " ,;'1 .. • •. 
Empresa: BAVARIA SA 
Dirección: Carrera 8 No, 30 - 49 - Cali 
Fuente; Caldera distral - Carbón. Caldera No 1 
" 
, '. , .~ ." " ". '. .. .' . 
HlgcA~¡~9¡O~ bE'~liNftis bÉM~~S+Rgp •.... ',;, " 
Altura: 29.8 m. 
Diámetro: 1.50 m. 
Area salida: 19.021 f¡2 
PUNTO 1 2 
% Diam 4.4 14.6 
Marca 21.6 36.9 
(cm) 
/ 
Distancia A: 4.6 m. 
Distancia B: 18.4 m. 
Lonoitud niple: 0.15 m. 
3 4 5 6 7 
29.6 70.4 85.4 95.6 
59.4 120.6 143.1 158.4 









PUNTO 1 2 3 
Ts (OF) 310 319 362 
Po 0.01 0.01 0.01 
óp 0.09 0.08 0.06 
Bws (%): 10 
Pbar (in Hg): 26.53 
Tm(R: 547.3 
4 5 6 
374 334 321 
0.01 0.01 0.01 









I Teléfono: (092) 442-23-10 
NDiámetro : 3.07 
BIDiámetro : 12.27 
Total de untos: 12 
., 





Cp : 0.821 Y: 1.07 
CS02 (ppm): 301 Pwc:1.293 
CNO. (p~ m): 122 
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BAVARrA SA 
... ','. i;, "-'. ,,' ,,' 1"",· • 
t4'g~lEbciÓNM LA ebbullLAi": '.' 
': '''''. .'·1 '''''. ' .. , .' -,.: ". ~ __ . \. --,', ~. ", ':, :. 
Ts = ts.¡.460 Ps = Pbar.¡.Pg/13,6 Pm=Pbar.¡.AH/13.6 
Ts =336.67 .¡.460 Ps = 26.53 .¡. 0.01/13.6 Pm =26.53.¡. 1/13.6 
Ts =796.7 °R Ps = 26.53 in Hg Pm =26.60 in Hg 
%N, = 100 - (%CO,.¡. %CO.¡. %0,) = 100 - (8.49 ... O.¡. 8.66) = 82.85 
Md = %CO, x 0.44 .¡. % CO x 0.28 .¡. % O, x 0.32 .¡. %N, x 0.28 
Md = 8.49 x 0.44,¡, O x 0.28 .¡. 8.66 x 0.32 .¡. 82.85 x 0.28 = 29.7048 ¡¡/¡¡ mol 
Ms - Md x (1- Bws /100)'¡' 0.18 x Bws 
Ms - 29.7048 x (1 - 101100).¡. 0.18 x 10 = 28.534g1g~mol 
vs = Kp x Cp x (( Ap x Ts / (Ms x Ps)))'uo x 60 
VS = 85.49 x 0.821 x (0.0544 x 796.7/(28.534 x 26.53))"' x 60 - 1007.61 ftlmin 
An1 = 0.5/« vs x Tm x Ps x (1- Bws /100» / ( Ts x Pm » 
An1 = 0.5/«1007.61 x 547.3 x 26.53 x (1 - 10/100» / (796.7 x 26.6» = 0.00079 ft' 
An2 = 2.0/« vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) /1 Ts x Pm» 
An2 - 2.0/((1007.61 x 547.3 x 26.53 x (1 - 10/100)) / (796.7 x 26.6)) = 0.00317 W 
'. ,.,;, '; ,;,' .. ~.. aOQUILLA SELECCIONADA 
( ) No. 1, 4> = (Y>)" An = 0.001363 ft' ¡ ( ) No. 4, 4> = (3/8)', An = 0.0007669 ti' 
( ) No. 2, ~ = (5/16)', An - 0.0005326 ft' I ( X ) No. 5, q, = 7/16)', An = O 001043 ft' 
LL ) No.3,~_=J1/4)', An = 0.000340 ft' 
".:' ':;: ",z: .,' :, .. ,' . ,:' .' .' ' . .".' . . '. . ..... 
2.5 cÁLculóIJe lA EcUAcíON "EMuESTREO 
;,"·1 "'"', " " : 
vs = Kp x Cp x «Ts / Ms x ps))'VO x (Ap)'VO 
vs = 85.49 x 0.821 x «796.7/28.534 x 26.53» x (Ap)'U' = 72.00 x (Ap)'U' 
Qm - An x {TmlTs) x (Ps/(Pm-Pwcll x (1 - (Bwsl100)) x 60 x vs 
Qm = 0.001043 (547.3/796.7) x (26.53/(26.6-1.293)x (1 -(10/100)1 x 60 x 72 (AP)'" 
Qm = 2.9 x IAP ,u .• 
Ap 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 0.19 0.2 
Qm 0.92 0.98 1.02 1.06 1.1 1.14 1.18 1.2 1.24 1.27 1.3 
AH 2.22 2.5 2.7 2.9 3.18 3.4 3.6 3.8 4.0 4.32 4.5 
,': '.:-': :'.I·f _ -'¡: _'," .~. . _ .-
2:6" DA Tós OSTENíbOSEN ÉL MUESTREO 
•• , 'o", -"" ,~.,." • '. ~. ~ • • • 
Vlc(mL) = 110.4921 mn(g) = 2.0061 Pg (in H,O) = 0.01 Ap(in H,O) = 0.180 
Ts("R) = 792.083 Tm(R) = 561.333 AHfin H,O)= 3.98 e (min.) = 60 
As(W)= 19.021 Vm (W) = 65.102 y = 1.07 Cp= 0.821 
, 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases l's = l'bar + (l'g /13.6) 
de emisióh en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a 
condiciones estándar = Vm"td) 
Volumen de agua recolectada 
en el muestreador de gas en 
condiciones estándar =VWC("d). 
l'm = l'ba + (Mi /13.6) 
Vm(sld) = 
l'xVm.x(T.<ld I Tm)x(l'm I Psld) 
Vwc(std) = 
Klx(11 - Vi) + K2x(1I1 - H;I) 
AVENIDA 9ANTE No 15AN-OO TEL 661.m.m-6EO-75-54 
FAX 661.m.m 
26.53 inHg 
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Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chiménéa = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QS¡Al 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs(std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:VghIA) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referéncia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CSrAl. 
Emisión total de partículas EIA) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRlr = Vml.\11J)x537 /528 
11 .. " = 
l00xVwc(std) 
Vwc(std) + Vm(.,td) 
Md"., 
0.32.1"(%02) + O.44r,~(,02) + 02Rx(%Nz 
+%CO) 
( (11",,)) Ms = MlÚ 1--- + (0.18t8",,) 
100 




QS( A) = vsxA"x60 
QS(.f/dJ = Qs( A)x( ntd / n)x( l's / Pstd) 
1(%) -
( (pmxV"XY)) 100,,7:,x K3xVlc + -¡;;;-
60x~PsxvsxAII 
Vgh(sld) = Vwc(sld) + Vm(Sld) 
T..x29.92 
Vg\ A) = Vgh( Id)x 
s Psx528 
CR", = m" / (Vm'"d' • 537 /528) 
Cs(A) = (m" I Vgh(A)) 
E(A) = CREP'Q"(Slá)x(60x537/1000' 528) 
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Contrato SCA-CON-I66-96 
BAVARIA SA 
3.1 CALCULO DE lA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capitulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
, las competencias que dispone según la ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32;33,38,39,40,41,42,43,48,49,51, 52,53,54, 55,56,58,59,60,61,62, 
63, 64, 66, 67,68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
BAVARIA S.A. alimenta la caldera de su planta con carbón mineral, la reglamentación 
sanitaria en su Capitulo 4 Artículos 48-53 determina la norma de emisión de acuerdo 
al consumo de calor por hora en millones de Kilocalorías. 
El día del muestreo,' Mayo 18 de 1999, se consumieron 2.07 toneladas de 
carbón/hora. 
El poder calórico se obtiene a partir de la información suministrada por BAVARIA S.A. 
Obteniendo un promedio de poder calórico de : 6200 callgr. 
El calor liberado (Cl) = se cálcula relacionando consumo y poder calórico así: 
• 
Calor liberado = 2070 Kg.lhora X 6200 calorlas/gr. X 1000 glKg. X Kilocaloliasl1000 Calorías. 
Calor iiberado = 12.834 x 106 Kcallhora. 
Aplicando el Articulo 49 para consumos mayores a 10 millones de Kilocalorías /hora, 
Zona urbana, se obtiene una norma de emisión ( E ) de : 
E ( Kilos 1106 Kilocalorías) = 4.46 x (P) -0.348 
Reempla'zando obtenemos: 
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Contrato SCA-CON-I66-98 
BAVARIA SA 
E= 1.83 Kilos /106 Kilocalorías 
Según el Artículo 42 del decreto 02f82, cuando una fuente está ubicada a una altura 
diferente del nivel del mar, debe modificarse la norma con la siguiente expresión: 
E'=KxE 
Donde K : Pbhn60 + 0.04 H 
Siendo: 
E': norma de emisión modificada. 
K = FaCtor de corrección por altitud. 
Pbh: Presión barométrica del sitio en mm de Hg. 
H : Altura sobre el nivel del mar en miles de metros. 
Para el Municipio de Santiago de Cali, se tiene: 
K: 683.4n60+0.04 x 0.995 = 0.939 
La Norma de emisión modificada según el artículo 42 será: 
E' : 0.939 x 1.83 Kilos 1106 Kilocalorias 
E' = 1.72 Kilos /106 Kilocalorías 
Los Artículos 51 y 52 del Decreto 02/82, establecen factores de corrección de la 
norma de emisión para chimeneas con altura diferente a la altura de referencia. La 
corrección se realiza en la siguiente expresión: 
El: Emisión permisible corregida para una caldera con punto de descarga de altura h 
'diferente a la altura de referencia. 
E= Emisión permisible modificada por altitud sobre el nivel del mar = E'. 
óh: diferencia en metros entre la altura de referencia y la altura de descarga. 
óE: Factor de corrección dado en el Articulo 51. 
Reemplazando para la caldera Bacbcok Wilcox de BAVARIA SA Obtenemos: 
El: 1.72 Kilos 1106 Kilocalorías +1-((23.16) m xO.O). 
El= 1.72 Kilos /106 Kilocalorías. Emisión final corregida . 
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B/lVARIA S.A. 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION CON LA NORMA 
La chimenea de BAVARIA S.A., presenta una emisión total ETP = 41.9754 kg.lhora 
La emisión en Kilocaloría / hora se calcula con la relación ETP I Calor liberado así: 
Emisión =41.9754 Kg .Ihora /12.834 x 106 Kcal/hora 
Emisión = 3.27 Kg.l105 Kcal. 
La norma de emisión de partículas calculada y corregida para la chimenea de 
BAVARIA.S.A. es 1.72 Kilos /106 Kilocalorías, por lo tanto comparando la norma con 
la emisión se tiéne: . 
l."" 
,,'.; :." 
) ,:' ... ., 
i:' , ' 
. ..... .' EmisiÓn Vs. Nohna . 
3.27 Kg/1Ó6 KiíOCllioiiás' »> 1:72 Kilo.s /108 Kiioealorías 
! 
La emisión de partículas (ETP) por chimenea encuentra por encima de norma 
(Decreto 02 de 1982 artículo 49) . 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera Distral de la empresa BAVARIA S.A., posee una altura 
de 29.8 m. la altura mínima exigida de acuerdo con el consumo de calor según 
Decreto 02 de 1982 (Artículo 48), es como mínimo de 16.0 metros. Por lo tanto se 
puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de Altura mlnima permisible . 
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I 'O..~ ...... 
WATEn TECIINOLOGV LTIJA ell"lI'olo seA - CON - 166-9H 
Labor:lIorio y Tratamiento de AgU:1S. Diseno. A5csoria y COl1strucción 
DEPARTAME:NTO ADMINISTRATIVO DE: GESTION DEL MEDIO AMBIENTE: DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contratista: Water Technology Ltda. 
MUESTREO ISOClr,ÉTICO DE PARTICULAS 
Feclla: ff ([1 ". I 'i· _'3 '/ Emwesa: .' 1:: n '/ ,.()! {(l.:;, /.1 , 
(So""'ü\oc\o 
NI" 
Represenlant\3 de la empresa: ·,lvl ~ tte..tlv\/L 'r M"Jb,~J~ ___________ _ 
Representante de la comunidad: ( , 
Representante de la empresa consultora: tll/JS'O'l Ci:.> ro=17Q~l""U:c7·-----·--------
Hora inicial: ) t/: f , '.:, .1 Hora Final: ¡ f-;', () '.) 
DATOS DE CAMPO 
Altura de clllmenea(m)_Z (1 ti Di~metro Interno (cm) {50 Area transversa (Pie ') ,") ~ "'.l, 
Diámetro b0.9uilla (12 ... ul",Q .. )\,) _·)L/1'-.;.1.:,.' -::",;--_r-;Á:7r7'-e"-a.::.b",,O~!la (Pie ') r, r l' I f:~'.1 Dis!ancia AJ~ 1,', ti ,; .:; a 
Distancia B'(m) t[i,TI ,/{,' /2' 71 Número de puntos -¡ " TiemrolPunto .C:; nl,,;1 
Presión barométrica 'i~ (, ;;'.i Temperatura ambiente sO' ( IJ: ~ 1, 1 '.; ,. , 
Cl,imenea procedente de : Caldera:!( :JI ;: 1 Horno 1 Otro 
Combustible empleadu '",.,:-,' (--,7.':.,.",-!,.::.a~I-,-, T.T--------~-------'---I 
Consumo - ;-'.~)o ,,., /t\ 
Poder Calórico 
'~:~~~~~-r~-'-~,,~'-.-~.-~-.~~r--~-'-~-'~~T~~IE 
Puntos 1 2 3 ,...1_~4-:-;-'1-;;--35'-:-T+--.-i6:...,-_t--,7'--_1 __ 8"--I_....::..9 -111_1:..::0,_~_ 11 _ .1, 2_ 
%diametro Lj,\j 1\1, L '('1,( 1",'( ~),.,! "Ié, r, . 
Distancia (X) ? 1, tí 3 (J,') Se¡ ,lj /,7.0, ¡; J...l.l1"'·3-'..!.1....L.C1c...::-"'9;c.,,1I, __ --'-__ -'-=--+.-:o-:_, 
Factor de corrección de S - Pitot (C~")" _______ + ___ ---:,...-,"O~,-'6~';..:.' 1 _______ 
1 
Volumen inicial del agua (,,,,m;.:L,,-;) ~(A~)--------_-+.------'~'_::· f.",::-,' ¡,",:'J.o,' -"C:';! _______ _ 
Volumen Final del agua (mL) (B) . ': e e:, " , 
Volllmen de agua condensada (mL) (B-A) I .. ', :.' , 
Peso Inicial de silica g-"-'-(g~)::-'(.c:C1.-)------.. ,-... -I-------':/:_9L· ..".:'':-''-'-'-:-'''7'1...;.('7''-:-:-,...' _____ , 
P eso fin a I de sili ca g.!!!JI12J",DJ,-) -=--:=--::::----;:=:-__ . ________ .':-? c..' _ .. ",'. ,:-' ..cC...;."':.,· -:-' ",' '-------1 
Volumen de agua absorbida (g) -(D-C) = (F) , ___ --1 _____ ..,.--,-'-':1 ,,---,--,-~,-' __ --'--___ 1 
Volumen total de agua (mL) .. (E+F) i 1 " .-., 
Peso inicial del papel fillro (gill---------/------...,..,---c---:-"'T",-------I 
Peso final del papel filtro (9L)'-,,-(IH-"-1)-:::-:-=:--7:-____ -I ______ -,-' _ . ...:....,...:../--'1.,-'· .~.' ------1 
Peso de particulas en el filtro = «H-G) - (L) ¡ , ,.:' [ ; 
Volumen de Acetona en los lavados (mL)J12'--____ I _____ -'-'~:_; _. -'--::-:--:-:-_____ 1 
Peso inicial de Beaker de lavados (g2....0'-------1-----.-':o---'-'-'--~-----_I 
Peso final de Beaker de lavados (gl...J!9_,.,.-.;:---;:-:;:-___ .I _____ -'-'_' . ___ -..,.-_____ ¡ 
Peso de parliculas en los lavados (g) = (K-J)'= ~'----t------,-,-'--,-,--'-'c..' -------1 
Peso brulo de partículas (9) - (L+M) =; @'-· _____ +-_____ -:·'-·_'~',_'__'--____ ------I 
Peso de cenizas en la acetona (glJ!:.)L..... _________ +-_____ '--_,--;--:--',.'-. -----1 
Peso neto departiculas ([i) (S-P), ' (, ' : { 
(. \'".' f· j : '. I :'! l · !. :"".' !.' .'\ ' , .' 
, 
(,. l".':" l' , ., , 
/ 
'f J' ., . I 
/ 
.' 
.. f f f , I ( ! 1. ... 
i. 
. I " ) . ce 
CALLE 52N No. lAN-1J TELS G(,~JIl55..(¡(,5)(,(,R-G(,H772 CEL (93) 49H299 fAX (,(,54149 
(ir" (),.)" ií", 
." '. -" .- /, /, '1 
.i, : 1 
I 









wATtn ttCIINOLOGY LTnA Cnnl rain SCA - CON - lr.r,-9R 
Laboratorio y Tratamiento dc Aguas. Diseno. AOC.,orb ~' COl1stntcciún 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02 -a; vz¡ % CO O,OV % 02 g.b G 
% N2??2 -R:5 S02 (PDTrll -:> o. I NO, (ppm)-,-r,,-Z-'='¿_~~~_I 
T5 = T'n1 +460 r"Rl ::¡ "i 6, b ~ Tm = T'm +460 J (j;¡ .. ~. ~ Ps = Pbar +Pgf13.6 (::' t'·. :.' .: 
Pm=Pbar+óHI13.6 '((;,.6 W /0'/- M5ZeS5(¡~ 11/1. Z'/.')r-yil 
DATOS MUESTREOPREUMINAR 1")( U';30 
1 2 __ 3 4 5 6 7 8 [lromedio 
T5' 31 CJ " I q 3...Qj'_. _~~v - '53 V Tl..L~--::3TcT1 
Dalos 
Tm' WJ 'ó'¡ (.~) 'tj -) \:¡'.) <;.;) 1:'-:.;. " " 






Promedio O. I fI O ( 0.0/. 
4,:. ···O.{)007'7 1,'8'( 
;.:/ (" O O O 3' 'J ,;, V [' . 
J,0T'llir, 0(, -) 11 (.J OD/O!¡7 ------) D",. 
CALLE S2N No. 2i\N-2.1 TELS (,(,ü055·(,65.l(,(,U,r.47772 CEL (93) 4942299 fAX (,654149 
7' 
'~':f' \ ... '"". """'" ,," 
,,1 
, I ' 
.'" WATEI! tECIlNOLOGY LTbA 
,~ , , LaborJlorio y Tr~I:lInicnlo dc AglWS, Oiscl10. Ascsori~ \' COllslrúcción 
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REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
Acr A DE VISIr A y MONITOREO 
" 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad: 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en meí,ción a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY L TOA (conirato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
, La presente acta hace constar que los representantes de : 
La firm o tratista WATER TECHNOLOGY LTDA. W,lso,,\ 6ro.iuis 
_----"¡,~0_'_l:,,----_F irma y cC_L-1 O,,--:!4_;JL!.1_1¡...,J"-.:' f=_- _ ~.pM"'-'lc:..r<.--=J=-'---'-c, 
La e re sa mon i t oreada,_';:1Jc:.4,-,¡/~1i .!;:.e.L:lr",:l~, -..:..5-,-: '-'.,:J..;.' _-"C",,"{JCJ(c...:lrc..:e,-C:.::,J::...:...¿f':,.:,' "::L' _...::e.""u..-~CL' __ 
Lun! /1[jJ(ly Hf'.¡7-A Firma y cc ___________ _ 
La autoridad ambiental. ___________________ _ 
____________ Firrna y cc, ____________ _ 
Lacomunidad _________________________ _ 
__________ -'----_Firma y cc ________________ _ 
Se presentaron el día / g eh 1-1 ((. '10 de 1999, en las ins lalaciones de la 
empresa (lJáV7Jr7c", f'..R.rúrurlc, d< (ld,¡ con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de~~ @.aJcÚru 'PI 57 (L Al 












MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI 
Razón Soclai: 1?r:J.VO/lCl s:: A Úlr,¡u<!.rlc, (!tt li Fecha: 
Ni! : 1360 00 0 j¿ ¿JI'" (, Dirección: en, ~ 
Sarrio: :¡"lc1vr!,-¡;¡j Comuna: e Teléfono: 
Descripción del Proceso productivo 
~p (i b 0Rtel d l' de . Ce r Vf!J' ( 7 d'C.tJ,' J 
í 
Dotorrninación de las fuentes de emisión 
~brlJ I qC¡1 
ti '31),41 
¿I!/ ~26 (') '1 -
fuonto Tipo do contamlnanle Tipo de combustiblo Jornada de emisiÓn 
omitido utlllzndo 
c. c,¡ 'fu .. , 
811 De <=>ck w'lc o~ 
1I1d./r,.¡~./ f 0' fu v f acl .• 
c,arrJ J( (..ca,JVj too, (eH bt!.J,'1 mi.,. nt. f Z (1 ¡. j.,,, 
1)'I-ln! I 
Illtl~,("~/(rl r~r1r(.u/r:r[f.~ 
""[4') d, (cll,fN,1r'd" erl.~"" Ill¡", f"\\..( ?r.¡ )j, " 
Observaciones 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B niple 
'23,jt."1 ?, ::; "'" /2, ( 1'1 2 1>-') :1 C.A.t . ., c- 1 "-, 
z1· B "". 4, e"" ni, ti ~1 l.> ...., (5 c._, SI' 
Observaciones: 
7.'?/O' 
•••••• '. , ", ,.'. 
~ 
Proinsa Ltdam 
• EstUdios de Impacto Ambiental. 
• Contaminación Atmosférica. 
• Tratamiento de aguas. 
• Desechos Sólidos. 
lJ!{f.ll"U.T(}.\' ¡.Ir: 1-'"(:¡~:Y¡F.l1/.1 j" s. tX¡.:·1.11I r.: \TU .1.HHU.:-\T·{f. • GeSÚón MunicipaL 
DA TOS TECNICOS 
I Chimenea 1 ! Chimenea 2 ! Chimenea 3 I Chimenea 4 
Marca. 
Modelo. ... . .. - . -- -. - -
Operación 
Capacidad 
Libras de vapor - hora 
Presión de trabajo PSI. 
Presión prueba hidrostática (PSI) 
Consumo de combustible 
Tipo de combustible 
Atomización 
Horas de trabajo diaria" 
Promedio de consumo de combustible mensual 





Altura da chimenea 
?~d."'C-<JOV\ d..J .d-;'~ 
<f -,<:..1., "\ '- S . S- J:c. s ! Se...-. o. n c_ 
1 \5 1:> 9(.0 c;< I p,.!" r¡Z.AL 
I 1 
~I..iTo ......... n";\·C/) \ A I..A"'O""""Gf'7(c,...¡ 
1 
bb 000 1 I 
200 
1 1 1 
280:00 KS/J:.! ~ 2, DtT.1.,1 el" C->.,''''''/ 
e" 





?,1-- ......, .. 4 0 6,..-, 
.L'Z0 '7 ...... I /8·4----
q~~ )) ~ 
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El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la Caldera No 2 Babcock de la 
empresa BAVARIÁ S.A. la cual utiliza como combustible Carbón. 
El trabajo de campo se realizó el día 14 de Enero de 1999. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 4.76 Kg/106 Kcal. La norma de 
emisión calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 1.87 Kg/106 Kcal. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra por encima. de la norma vigente, como se aprecia en la 
• Figura 1.1. 
•• '-._- ' 
Figura 1.1 









La chimenea de la Caldera No 2, Baxbcock de la empresa BAVARIA S.A., posee 
una altura de 23.16 m. la altura mínima exigida de acuerdo con el comsumo de 
calor por hora según Decreto 02 de 1982 (Artículo 48), es de 15.0 metros. Por lo 
tanto se puede decir que la altura de la Chimenea cumple con la Norma de Altura 
mínima permisible . 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
.. L,allOwtorlo y Consulloria Ambiental 
, :" , , , 
Contrato SCA-CON-I66-9B 
BAVARIA Sil. 
.' '. ". 
Empresa: BAVARIA SA 
Dirección: Carrera 8 No. 30 - 49 - Cali 
Fuente: Caldera Bacbcock - Combustible Carbón. 
Altura: 23.16 m. 
Diámetro: 2.0 m, 
Area salida: 33.81 fe 
Distancia A: 2.7 m. 
Distancia B: 12.2 m, 
Longitud niple: 0.09 m. 
r. . 
¡Teléfono: {092} 331 3000 
. 
NDiámetro: 1.35 
B/Diámetro : 6.1 
Total de untos: 20 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 2.6 8.2 14.6 22.6 34.2 65.8 77.4 







Niple: 0 .. 09 m / 
~ / 
%CO,: 5.4 Bws (%): 9 
%CO: 0.548 Pbar (in Hg): 26.91 
%02: 14.9 Tm (R : 546.0 
A=2.7m 
B=12.2m 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 
Ts (OFl 219 238 246 254 259 227 231 
Pg 0,05 0.06 0.06 0.07 0.08 0,06 0.05 
óp 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.02 0.02 
85.4 91.8 97,8 
CALDERA BACBCOCK 
COMBUSTIBLE: CARBON 
Cp : 0.821 Y: 1.07 
CSO, (ppm): 89 
CNOx ¡j,¡ mi: 314 
8 9 10 Promedio 
236 246 249 240.5°F 
0.05 0.06 0.07 0.06 
0,03 0.04 0,05 0.05 
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Ú ShECt¡6~ bE LÁ "BOQUilLA'" '. , 
,', ' .. ,. .. 
Ts = ts + 460 . Ps - Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+L\H/13.6 
Ts =240.5 + 460 Ps = 26.91 + 0.062/13.6 Pm =26.91 + 1/13.6 
. Ts =700.5 R Ps = 26.91 in Hg Pm =26.98 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO + %02) =79.152 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % O2 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 29.46 g/g mol 
Ms = Md x (1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms - 28.429 Cl/Cl-mol 
vs = Kp x Cp x « L\p x Ts 1 (Ms x Ps)))'o., x 60 
vs = 733.06 fIImin 
An1 - 0.5/(( vs x Tm x Ps xl1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm )) 
An1 = 0.000964 ft' 
An2 = 2,0/« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm )) 
An2 = 0.003856 ft¿ 
. , BOQUILLA SELECCIONADA 
( ) No. 1,'¡' = (Y»", An = 0.001363 ft' ( ) No. 4, ,¡, '" (3/8)", An = 0.0007669 W 
( ) No. 2, ,¡, = (5/16)", An = 0.0005326 fe (X) No. 5,'¡' = 7/16)", An = 0.001043 ft2 
I ( ) No. 3, ,¡, = (1/4)", An = 0.000340 ftz 
2,Jd;ÁL¿aL~:bE LA ECUACioNbE M~~srREO . 
,. , ,", ,", " 
vs- Kp x Cp x «Ts 1 Ms x Ps))'vo x (L\p)'vo 
lis = 67.16 x (L\p)'U" 
Qm = An x (TmlTs) x (Ps/(Pm-Pwc)) x (1 - (Bwsl100)) x 60 x vs 
Qm = 3.109 x L\P)'u,o 
t:.p 0,02 0.03 0.04 0,05 0.06 0,07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.12 
Qm 0.44 0,538 0.622 0.695 0.761 0.822 0.879 0.933 0.983 1.031 1.077 
t:.H 0.49 0.73 0,97 1.22 1.46 1.7 1.95 2.19 2.43 2.68 2.92 
.n·,~·h:Z~,.; .. :;.,'·;,~:::.·" ... ,', ,: -.~ .. .">,~ .. ,. '",' _ o," ,',.',; ',. : •• i: 
2;6 DATOS OBTENIDOS DURANTE EL MUESTREO .,'. , .' ;,.~. \ , . , 
Vlc(mL) = 154.4459 mn(g) - 1.4532 Pg (in H20) - 0.0515 t:.p(in H20) = 0,355 
Ts(uR) = 716.5 Tm(R) = 565.525 t:.H(in H20)= 0.877 O (min.) = 100 
As(W)= 33.816 Vm(W) =49,119 y = 1,07 Cp= 0.821. ; 
2.t'tÁltUi.6s Y.RESÚl t AboS .. 1', . . . "" .- . 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases p" - l'bar + ( Pg /13.6) 26,91 
de emisión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm = Pba + (óH /13.6) 26.97 
de gases secos = Pm 
Volumen n¡edido de gas seco a i'm(sld) = 44.24 
condiciones estándar = Vm(s1d) Yxi'mx(Tsld 1 Tm)x( Pm 1 ¡'sld) 
Volumen de agua recolectada 7.27 
en el muestreador de gas en I'wc(std) .... 
condiciones estándar =VWC(std). 
KtxW{ - Fi) + KIx(lf1 -lVi) 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
LaboratorIo y Consultoría Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condicione~ de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
OS¡AJ 
Caudal en condiciones 
estándar = Os( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =VQh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partículas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =C5(Al. 
Emisión total de partlculas E¡.) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
v.". = Vm(.""r"537 1528 
Bws= 
lOOxVwc(sld) 
j/wc(sld) + Vm(~ld) 
11M _ 
O.J2x(%02) ... O.44("MJ)2) + 02Rx("IoN2 
+%<:0) 
( (8W'») M .. = Mdx 1--- +(0.18xHws) 
lOO 




Qs( A) = vsxAsx60 
Q.'lsl<I) = Q"IAl'(T'ld I r.<}.>{Ps Il'.<ld) 
1(%) -
e ( pnuvmxY)) lOOxT.,x K3xVlc + ---:¡:;;;-
60x(rxPsxvsxAn 
Vglr(sld) = Vwc(sld) + Vm(Sld) 
Tsx29.92 
Vgh¡A) = Vgh(sld)x 
PsxS28 
C.,.", = m" / (Vm,,,,, * 537/528) 
Cs( A) = ( mn / Vgh(A)) 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
L<lboratorio y Consultoria Ambiental 
t, . 
\.-' " . 
r3.A~ÁLis¡s b~RESUL tAbos Y CONCLUSIONES 
o''. .- ,1 > ' . , . 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
Contrato SCA-CON-t 66-98 
BIIVIIRIA S.II . 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos . 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52, 53,54, 55,56,58,59,60,61,62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2, 80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982". . 
BAVARIA SA alimenta la caldera Bacbacok Wilcox de su planta con carbón mineral, 
la reglamentación sanitaria en su Capitulo 4 Artículos 48-53 determina la norma de 
emisión de acuerdo al consumo de calor por hora en millones de Kilocalorías. 
El día del muestreo, Enero 14 del 2000, se consumieron 1.16 toneladas de 
carbón/hora. 
El poder calórico se obtiene a partir de la información suministrada por BAVARIA S.A. 
Obteniendo un promedio de poder calórico de : 6200 cal/gr. 
El calor liberado (Cl) se cálculo relacionando consumo y poder calórico así: 
Calor liberado (Cl)= 1160 Kg./hora X 6200 calcrlas/gr. X 1000 glKg. X Kilocaloriasl1000 Galorías. 
Calor liberado = 7.19 x 106 Kcal/hora. 
Aplicando el Articulo 49 para consumos menores a 10 millones de Kilocalorías Ihora, 
Zona urbana, se obtiene una norma de emisión ( E ) de : 
E ( Kilos /106 Kilocalorías) = 2.0 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
I.aboratorio y Consultoría Ambiental 
Conlralo SCA·CON·l66-98 
BAVARIA S.A. 
Según el Artículo 42 del decreto 02/82, cuando una fuente está ubicada a una altura 
diferente del nivel del mar, debe modificarse la norma con la siguiente expresión: 
E'= Kx E 
Donde K = Pbh1760 + 0.04 H 
Siendo: 
E': norma de emisión modificada. 
K = Factor de corrección por altitud. 
Pbh = Presión barométrica del sitio en mm de Hg. 
H = Altura sobre el nivel del mar en miles de metros. 
Para el Municipio de Sántiago de Cali, se tiene: 
K = 683.41760+0.04 x 0.995 = 0.939 
La Norma de emisión modificada según el artículo 42 será: 
E' = 0.939 x 2.0 Kilos /106 Kilocalorías 
E' = 1.87 Kilos 1106 Kilocalorías 
Los Artículos 51 y 52 del Decreto 02/82, establecen factores de corrección de la 
norma de emisión para chimeneas con altura diferente a la altura de referencia. La 
corrección se realiza en la siguiente expresión: 
~, 
E1= Emisión permisible corregida para una caldera con punto de descarga de altura h 
diferente 'a la altura de referencia. 
E= Emisión permisible modificada por altitud sobre el nivel del mar = E'. 
óh= diferencia en metros entre la altura de referencia y la altura de descarga. 
óE= Factor de corrección dado en el Articulo 51. 
Reemplazando para la caldera Bacbcok Wilcox de BAVARIA SA Obtenemos: 
El= 1.87 Kilos /106 Kilocalorías +/-((23.16) m x 0.0). 
E1= 1.87 Kilos 1106 Kilocalorlas . Emisión final corregida • 
______________ ~~~~~~~~~~~~_=~~------------~7 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Conlralo SCA-CON-166-96 
BAVARIII S./I. 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION CON LA NORMA 
La chimenea de BAVARIA SA, presenta una emisión total ETP = 34.264 kg-'hora. 
La emisión en Kilocaloría I hora se calcula con la relación ETP I Calor liberado así: 
Emisión =34_264 Kg-'hora 17_19 x 106 Kcal/hora. 
Emisión = 4.76 Kg-' 105 Kcal. 
La norma de emisión de partículas calculada y corregida para la chimenea de la 
Caldera Bacbcock Wilcox de BAVARIA SA es 1.87 Kilos 1106 Kilocalorías, por lo 
.. tanto comparando la norma con la emisión se tiene: 
Emisión Vs. Nonna 
. 4.76 Kg/1 06 Kilocalorías »> 1.87 Kilos 1106 Kilocalorías 
La emisión calculada se encuentra por encima de la norma vigente. 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera Bacbcock Wilcox de la empresa BAVARIA S.A., posee 
una altura de emisión de 23.16 m. la altura mínima exigida de acuerdo con el 
consumo de calor -hora según Decreto 02 de 1982 (Articulo 48), es de 15.0 
metros. Por lo tanto se puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de 
Altura mínima permisible . 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consulloria Ambiental 
Contrato SCA-CON-l66-98 
BAVARlfI S.A. 
Ari : Area de la boquilla (Pie2). 
As : Area de la sección transversal del ducto o chimenea. 
Bws : Porcentaje de humedad en los gases, (% en volumen). 
C(S02): Concentración de S02 en los gases de emisión, (ppm). 
C(NOx): Concentración de NOx en los gases de emisión, (ppm). 
Cp : Coeficiente de calibración del tubo pitot-S. 
Cs(std): Concentración de partículas en condiciones standard, (528 0R, 29.92 
Pulgada de. Hg) en g/pie3). 
C REF: Concentración de partículas a condiciones de referencia. 
CS(A): Concentración de partículas en base húmeda corregido a condiciones de 
chimenea (g/m1 o (g/pie1. 
!:tAl: Emisión en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h). 
E : Norma de emisión según Decreto 02/82 sin modificar y sin corregir, (kg. part/h, kg .. 
part/106 kcal). 
Em : Norma de emisión modificada por el factor K para corregir por altura de la fuente 
de emisión sobre el nivel del mar, (kg.lh o kg.l106 kcal) . 
E': Norma de emisión modificada y corregida por altura de chimenea, (kg.lh o kg.l 
106 kcal). 
H : Altura total de la chimenea (m). 
Hf : Altura de la fuente de emisión sobre el nivel del mar, (msnm) 
I : Isocinetismo, (%). 
Kp : Constante del tubo pitot. 
K1 : Constante de cálculo de humedad (0.04707 Pie
3/ml). 
K2 : Constante de cálculo de humedad (0.04715 Pie
3/g). 
Ka : Constante formula de isocinetismo, (0.002669 pulg. Hg pie3)/(ml "K). 
Md : Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base seca, (g/g-mol) o 
(Ibllb~mol). 
Ms : Peso molecular del gas en condiciones de chimenea, base húmeda (g/g-mol) o 
(Ibllb-mol). 
Mw: Pe~o molecular del agua, (18.0 g/g-mol) o Ibllb-mol). 
mn : Cantidad total de partículas colectadas (mg, 9 ). 
Pg : Presión estática en la chimenea, (mm H20) o (pulg H20). 
Pbar: Presión barométrica en el sitio de muestreo. (mm Hg) o (Pulg Hg). 
Ps : Presión absoluta de los gases de emisión (mm Hg) o (Pulg Hg) . 
. Pstd : Presión estándar absoluta, (760 mm Hg) o ( 29.92 pulg. Hg). 
Pm : Presión absoluta del medidor de gases secos, (mm Hg) o (pulg Hg) . 
Q(std): Caudal de los gases a condiciones estándar en la chimenea, (pie3/min). 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-l66-98 
BAVIIRIA 5.11. 
Qs(A): Caudal de los gases a condiciones de chimenea (Pie3/min). 
R : Constante de los gases ideales (0.06236 mm Hg m3/ "1< g-mol). 
Ts: Temperatura absoluta de los gases en la chimenea ("1< ) o ("R). 
Tstd: Temperatura absoluta estándar (293 "1<) o (528 "R). 
Tm: Temperatura absoluta del medidor de gases secos °K ) o (OR). 
ts: temperatura de los gases en la chimenea (OC ) o ("F). 
Vlc; Volumen total del agua condensada, (mL). 
Vm: Volumen de gas seco medido a condiciones de medidor, (m3) o (pie\ 
Vm(std): Volumen de gas seco medido a condiciones standard, (m1 o (pie1-
Vi : Volumen inicial del agua en los impactado res (mL). 
Vf: Volumen final del agua en los impactadores (mL). 
Vwc(std): Volumen de agua recogida en el muestreador de gas en condiciones 
estándar (m3) o (pie3). 
Vgh(std): Volumen de gas húmedo en condiciones estándar (pie\ 
Vgh(A): Volumen de gas húmedo en condiciones de medidor (pie\ 
vs : Velocidad promedio del gas en chimenea, (m/s) o (pie/s). 
Wi : Peso inicial de la sílica gel, (g). 
Wf: Peso final de la silica gel, (g). 
Y: Factor de calibración del medidor de gas seco. 
Ap : Cabeza de velocidad del gas en la chimenea (mm H20) o (Pulg H20) 
AH : Presión diferencial a través de la placa de orificio, (mm H20) o (Pulg H20) 
e : Tiempo total de muestreo, (min). ' 
pW: Densidad del agua (0.9982 g/mL) o (0.002201 lb/mol) 
%CO : Porcentaje de Monóxido de carbono en los gases de emisión (% en volumen). 
%C02 : Porcentaje de Dióxido de carbono en los gases de emisión (% en volumen). 
%02 : Porcentaje de Oxígeno en los gases de emisión (% volumen). 
%N2 : Porcentaje de Nitrógeno en los gases de emisión (% en volumen). 
C(502 ) : Concentración dióxido de azufre a condiciones de referencia (lb/pie
3
) 
N : Normalidad del cloruro de Bario Ba(C104h 
Vt :Volumen de Ba(C104h gastado en la titulación de la muestra (mL) 
Vtb :Volúmen gastado en la titulación del blanco (mL). 
Vsol :Volumen total de solución de dióxido de azufre (mL). 
Va :Volumen de la alícuota titulada (mL). 
Vmce :Volumen de gases muestreados a condiciones estándar (pie3) 
C(NA): Concentración de neblina ácida a condiciones de referencia (lb/pie3) 
C : Cenizas recogidas en ciclón (kg/hora). 
EF : Eficiencia de recogida de cenizas en ciclón. (%) 
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DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE 
-DAGMA-
I 
PROYECTO: Realización de operativo~:de control de emisiones 
atmosféricas generadas por fuentes fijas en el municipio de 
Santiago de Cali. j 
Contrátista: Unión' Temporal Análisis Ambiental Uda. Proinsa Uda. 
I!' . 
MUESTREO ISOCINÉTICb DE PARTICULAS 
Fecha: E .. n" . IV- ¡¿oco I Empresa: '¡id ¡1!1 Afl. I /l :", ;: 
Representante de la erTiEresa : eS-é"/J [!; ~ o I J3. /L/.J'''''' 
/,-.: v t;'~'; Re¡Jresentante de la autoridad ambiental: _7 c:.rv: 1 .... .> /J. t'ul"l~ ~.'r. ¿ c .. , ,_jI 
RCEresen\an\e de taemEresa consultora: ( L/¡/J:,'6'-¡ tJ, 6 rTlU17 es ll" I 
Hora inicial: 0&: :,' c'> ; I Hora f'inal : ( 
DATOS DE CAMPO 
. , 
AltUra de chimenea (m) 2,'. { (, Diámelro intemo (cm) :2 ,? O Area transversa (Pie ') 33. \3158 
Diámetro boquilla (pulg) Vlt" I Area boquilla (Pie ') 0·0010 V3 Oislancia A (m) ::' :.> .1;::- , l· .-
Distancia S (m) 1,· :: B - (". I Número de puntos 2-0 TiempolPunto .2 ,.' 
Presión barométrica .!' L (.'1; Temperatura ambiente 2"1 
Chimenea procedente de : Caldera ...JL IHomo 1 airo 
Combustible empleado e t::"!!." '7 a 'J 
Consumo ;z. 61 o IL"J / H 
Poder Calórico (",'2.00 r>.)\_u_ / 1,\ 
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 
1:>/0 diámetro ¡>. ¡; 9·2 IY· , 2;', 0 3~/.¿ (S'. ti ;7.0' S$"· ; 'JI. 8 t:;.? g 
Distancia IX). 1<1. Z ::). <j :; 8·" 5'{./. -::. d:¡" 
Factor de corrección de S - Pilol (Cp,) O. f17 I 
Volumen inicial del agua (mL) (A) ~1C. 
Volumen Final del 8Qua (mL) (S) 3 <f {-
Volumen de aCjua condensada (mL) (B·A) o té ;? <! ó, . "Z-O ~ ~ Ne. 
Peso inicial de silica gel (Cj) (C) /16. W." 
Peso nnal de silica gel (9) (O) 2.0 u . '1-':Z 
Volumen de agua absorbida (g)=(D·C) - (F) 20V.7/IZ - 1'16. «65'3 - S.l/I/S- . 
Volumen total de agua (ml) - (E+F) 1 '1 b + g.VVí'i . 151/. C/vrCj . 
Peso inicial del ~a(!el fillro (9lli) v', !-<.. a 1 , 
Peso finar del papel fillro (g) (H) /. 72 03 
Peso de particulas en el fillro - «H·G) = (L) 1·920'3 - O.J'v 9 ~ = I.¡:¡I(, 
Volumen de Acelona en los lavados (mL) (1) Go y" ( 
Peso inicial de Seaker de lavados (9) (J) .. 513·5Gf/O 
Peso final de Beaker de lavados (Q) (K) '59. f3115'1 
Peso de (!articulas en los lavados (9) = (K-J) = (M) 5e.8t-s-·-; - 5"8'·-6(/0 o 0.:'d{<7 
Peso bruto de partículas (g) = (L +M) = (S) /.17 / {, -J- o· ;: Blq = /.IJ..S:>5" 
Peso de cenizas en la acelona (g)~.!; 0·0002 
Peso nelo de partículas (g) (S·P) , ¡.v535 - ~J.O()O;:-'·1.1/532 
5 




DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
% C02 s:V %CO 0·5</15 %02 i / 1.(, 7 
%N2 '=1'1. I f,- so, {ppm) g <7 NO,{~) 3/V 
Ts = T'm +460 IR) :) 00, 5 Tm = T'm +460 5C/g Ps = Pbar +PgI13.6 7.-(... c¡ 1 
Pm - Pbar + óH113.6 -¡"c.. '1 \3 W q'¡, Ms , 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR pwc.= L. ! )5' o 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 I promedio'f 
Ts' 2/q Z3~ 2.<¡(, 25V -¿Se¡ ZZ=1 7.'31 . 7..31;, ? v f, 
.. 
Tm' el ez ez: 6Z tn ec. ~i3(. 'é3~ E~ " 
Po . o.OS 0.0(,. 0.0..6 o·o} o·e b' 0, oC ;'. oS o· D~ o- o f, 
lI~ 0·0, O.Of! o. 01./ 0.05 (J. oc. 0,02- [ Ol. 0.u3 0.011' , 
I Vs Boqujna a emplear Qm: 
DA TOS DURANTE El MUESTREO ; 
Volumen inicial (Pie") -¿J<; . 01,:. Volumen Final \pie") g09, .. f3V 
Punto No IIp Pg Ts' Tm Tm I Tm óH 
(Entrada) (Salida) 
"H¡O "H,O °F ,oC °F _oC °F ,oC °F ,oC "H,O 
1 0·0 ~ O o..) '2-)~ f?,_( By 5 ,/(/. S D. V C. 
2 ()·oV () . o \i 'Z So '10 . ti! t¡' 5<''¡) , O D· 9 t 
3 ,.-. I r...-:: e' o 05 '25.r; L-~ t~' '~L. C;~Z·O ['. C¡G 
.4 .... , • C., ' • .' e '0)' "2{,D 101/ C¡~ - ~ ') "C: r· c:' ti 
5 él. oS Cro' ¿bS !ID C¡O 56 o /. n 
6 n .. ")'-: 0.0 ~ -:l , ? 1/5 q3 Sr;, l/ i,l} 
7 .0 n·-, -' O. O b _ <::b . 12 ( 1~ .;- b f"'s 1. / ~ 
8 O. 01 o'::,» ..;.- C. I / 2,;:) 77 ,>6 CI·) D·N 
9 o· 07 t). °5 " (ti In 101 <;C7' o. ?,-O 
10 {I oZ {: [) \ .. f ~ S"? 1/5 /0 1 Sbg O·V' 
11 
12 
1 O· ~}:~ C.CLL ~~C" e ..) ~ IJI 101 5 (, C. [l . .j-" 
2 (1.0::' c. 0-'7 2 3.) 1/1 IDO 5.55· 5 D V(, 
3 O . O \¡ O·D$ :: 5u 1115 LO! se'? .r (1. 'í (/ 
4 c· {) ,! e o G 'ZGv / ¿ 7 101 )-)1 1" '1(, 
5 r" C·') ~~':. ['t b ,b 8 '/Z S' 102 5'-')3·5 l. I '1 
6 o· o <; .--!2. c:1 'Z (,'1 1: S 1(> J .71 j' • "t ;. VL 
7 (··0S o· o 6 'Z '1'0 1:3 o IOV 5 '11' l. I :¡ 
8 ("' r. '-1 6· "5 '2 b J l '1,. (~ loI nr·j o· ;:lJ 
9 .. o· 05 0·(:1 v Z « 8 /17- /05 <;(:8·5 ..J;::.¡~_ 
10 Q-Uz. o· DJ 
11 
12 
Promedio 0.035'1'+ o. C510 
,.j I -_ 
(\~ --, , 
O.OOO'1:<c 
O.003?/{,. 
." . I b c~: L." ; ,'" 
~ l( 1. u't. 
"".?10· S 
lóV 




5(.. lO J 
. !. 
/'w. (,N No. J·1N,.'~ Olic;,,;, lO I <:;,Ii Tels. (, ,i.X Hl 97 ,(, r.X 0.1 12 
o Vb 







DATOS DE LA FUENTE EMISORA 
FABRICA I ¡ Dir<ECCIÓN C;) L,:: J3/lúfi f!-¡ 1/ s; t? _ c~[, ~30-V') 
(J_Q.I da 'el 
FOCO DE EMISION 







CONSUMO 28 -ID IH, (o. r(,_ S' ld,;'-. (?)","-p~-<: J,l' ) , 
CONTAMINANTES EMITIDOS: j 
EQUIPO DE CONTROL: c:. .- l.~ L"O",,-' : c:..-:'O,.....J 7n .. úl.. E:¿é--r:. T ¡V:>,-",,-J'>, C....::- . i 
UBICACION PROCESO: 
C~/V.,f...( /'J .... j, ?; 
DESCRIPCION DEL ACCESO AL SITIO DE MUESTREO f;'-;U) /. ,'/1') J 1'- ~.')nT-t../~¡"',/) g, 7 
DATOS OE PRODUCCION, CONSUMO y FUNCIONAMIENTO DE LA FUENTE EL OlA DEL 
MUESTREO 
(:"b .,...., .(' el· f,) :i io ()O C' Je u· ,0,',) ! J. 'c, , 
--¡:-(. ¡) ~__ e, .. {c, ...,c_ s; J- .J t-.r-"' ~. 'E.'-:': he .. ("C( ~ •• 
-7 
Nomenclatura empleada: 
An : Area de la boquilla (Pie'). 
As : Area de la sección transversal del dudo o cllimenea. 
Bws: Porcenlaje tle humedad en los gases, (% en volumen). 
CISO'}: Concenlración de SO, en los gases de emisión, (ppm). 
CI"O'): Concenlración de NO, en los gases de emisión, (ppm). 
Cp : Coeficienle de calibración dellubo pilol-S. 
J cr:r'>i.7 c. 
Cs(sld): Concenlración de partículas en condiciones standard, (528 "R, 29.92 Pulgada de, Hg) en 
glrie'). 
C REf: Concenlracíón de parlÍculas a condiciones de referencia, 
CsIA}: Concenlmción de partículas en base húmeda corregido a condiciones de chimenea (g/m~ o 
(g/pie'). 
E¡A): Emisión en chimeneas en condiciones de referencia, (kg/h). ..' . 
E : Norma de emisiÓn según Oecrelo 02182 sin modir,CMY sin corregir, (kg. parl/h, k¡¡. part/10" kcal). 
Em : Nohna de emisión modific.xln por ellador K para corregir por atlura de 1" luenle de emisión sobre 
el nivel del mar, (kg.lh O kg.l10" kc.11). 
E': Norma de emisión modirrc.1da y corregida por aHura de chimenea, (kg.lll O kg.l1.~r, kc.,I). 
H : AHura lolal de la chimenea (m). 
Hr: AHura de la fuenle de emisión sobre el nivel del mar, (msnm). 
I : Isocinelismo, (%) . 
Kp : Cons1anle dellubo pilol. .. 
. J 







WATER TEC\iNOLOGY LTlJA Cnntr"to SCA - CON - 166-9R 
Laboratorio y Tratamiento oc Agu<ls. DisCl10. Asesoria ." Construcción 
REAUZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISIr A Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-. como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del munícipio de Santiago de 
Gali. y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TEcHNOLOGY L TOA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999, 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
áC ntratista WATER TECHNOLOGY LTDA, 
" . 
/J. 6.-aja I<lS 
_~f-.....J.::..........: ______ Firma ycc--L/...:O_'-'C/e....':t:...J/'---i1C,<J""S"----=-1J-I-/-'.!II.:..::'_<e_/ _( .
í3 /::, VI) a: A 5·)\. C-C'fI,Ve-C/'"/1\'fj oc. C"J,L.' 
_____ -I+.l-""'"" ____ Firma y cc I ?/lóV: f:;?-y" ~ . .,h 
La autoridad nbiental. ___________________ _ 
---r-~-"t$<"'~""'+,.<=W'h·'f----' _____ Firma y cc,_-,-1'...:.'-I_' .:::3-'1...:5::...:..... ·.:..1_-::¡_' ú_---'(.~':::../..:.:..:-1 __ _ 
Lac~uni~ _____________________________________ ___ 
____________ Firma y cc, ____________ _ 
Se presentaron el día ¡ </ -- f_AA-12.1O de :ZGG9. en las instalaciones de la 
empresa 1]11 V 11 f!./ 11 .$". 11 . con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fijá (s) de let (201 Id<lrQ B~Bc.oGK lJJ'UD>< 
actividad que fue iniciada a las O e: "3 o horas y culminada a las I V' o () 




WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultoria funbicnlal 
Conlralo SCA-CON-l66-98 
CAnTONES DE OCCIDENTE '-TOA 
.':.~ . .}> ", '.' .' 
;!"' . 
!.: '''r . 
. ' !" :".' 
.:: : , i ,! . ',' ; .~...:' . 
1, RESUMEN 
EVALUACi6N DE ENiiSIÓNES ATMOSFÉRicAs 
. cARtONES DE OCCIDENte ltbA 
';,,:Fe¡jre~od¡dQoó :., 
CONTENiDO 
2_ EVALUACION DE EMISION CALDERA POWER MASTER 300 PSI 
2.1 INFORMACION BASICA DEL MUESTREO 
2.2 LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO 
2.3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 
2.4 SELECCIÓN DE LA BOQUILLA 
2.5 CÁLCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 
2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO 










3. ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES 6 
3.1 CALCULO DE LA NORM A 6 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 6 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTlCULAS CON LA NORMA 7 
4. 'r ABLAS DE CAMPO 8 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Conlralo SCA·CON-l66-98 
CflRTONES DE OCCIDENTE LTDII 
~ ... , ':~:: > i~'rj ." :,"" . 
í<",·'-<;:;.:,/j';' . ~;_ ",:'., l' 
;1l~~SÜM~N 
L'" . : .. " -:r; I • , • ~ , 
:: I ; , 
• l" 
.' . 
, " ~ .. 
: "." : 1-
L' ; .1". 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gaseS de combustión a la chimenea de la Caldera Power Master de la 
empresa CARTONES DE OCCIDENTE L TOA la cual utiliza como combustible Crudo de 
Castilla. 
El trabajo de campo se realizó el dia 03 de Febrero del 2000. La emisión total de 
partículas (ETP), por chimenea de la caldera fue de 1.27 Kg/h, La norma de emisión 
calculada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) de la 
caldera evaluada fue de 2.35 KglHora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partíCUlas se encuentra por debajo de la norma vigente, como se aprecia en la 
Figura 1.1. 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
... ;. \ :. ,'emisiÓn Total ". . 
La chimenea de la Caldera de la empresa CARTONES DE OCCIDENTE L TOA, 
posee una altura de 14.13 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción 
segun Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede 
decir que la Chimenea no cumple con la Norma de Altura minima permisible . 
AVENIDA9ANTE NO.15AN 00 TEL 661 0202-6ro7554 





WATER TÉCHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultadél Ambiental 
Conlralo SCA-CON-l66-98 
CARTONES DE OCCIDErHE L TOA 
r '-. ,,\:. . ~ . 
. :~., ~J ltÚÁ~¡ON bE ~~í~16~ CA~bE~ POWER MÁ~tER 30b PSI 
r·, ~,.!, ."l~~_ii~<. \ I ,:', ,'1.:' "":'<" :.~. '.,', "'" ".' !. \ 1::: .. i¡, . ,o,' : -~ :'_ /.: 
2.!1'1~j:·bR'MÁc·jok ~AsicÁ [)EL~GEstREÓ.; 
<:1 .. .. -., "" 0"-- , ¡i " '.~ . ' .. ' . " ... ~ ".' .. , ,- ," ; _,o' " . 
Empresa: CARTONES DE OCCIDENTE L TDA 
Dirección: Calle 36 # 7-10- Cali I Teléfono: (092) 4434333 
Fuente: Caldera (300 BHP - 135 psi) - Combustible Crudo de Castilla. 
~if(B~Á(¡H¿¡bN O~~:U~+b~':6;EMti~si~EÓ':;" ;;!::' ';:. 
. . 
. • , ;M .. ". " ".,_. " , '" .' ", :,. •. .,_ • o,"~ -o' ,., ~ ',~ . '. 'o " '". . 1-. 
Altura: 14.13 m. Distanci¡:l A: 6.9 m. NDiámetro: 12.32 
Diámetro :0.56 m. Distancia B: 4.2 m. BlDiámetro: 7.5 
Area salida: 2.6511 fe Longitud ni pie: 11.0 m. Total de untos: 12 
PUNTO 1 2 3 .4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 4.4 14.6 29.6 70.4 85.4 95.6 
Marca 13.46 19.17 27 .. 5 50.42 58.82 64.53 
(cm) <1" <1" 
/ --;; 
Diémetro , 0.56 m 
A=6.9m 
Niple,O.Om 
L = --;; 
Allura Total 
CAlDERA POWERMASTER 
14.13 m. B =4.20 m 
COMBUSTIBLE: CRUDO DE 
CASTIULA. 
11y ~ 3.03m 
V IL 
'h·';.:.,,-I1.'·'¡:; :.,/~:I.i' ·i,· -~! '(ir' C.:"",' ";'¡ ,.' .' " r-;· , .. o; .,. 
2.a [)ÁTOS DELAAüesTREo PRhJNiiNÁR \ , ~ ~ . . , 
... ;' ... ~:·I ~ . L . .': .. ' .. ' ...• , .• : . '.. ' , . 
" 
, ... 1· ~ • 
%C02: 8.9 Bm (%): 8.0 Cp: 0.821 Y: 1.07 
%CO: 0.093 Pbar (in Hg): 26.91 CS02 (ppm): 244 
%02: 9.6 Tm (R: 550 CNO, (p~m): 188 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio 
Ts (OF) 368 383 
PSi 0.10 0.10 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laboratorio y Consulloria Ambiental 
Contrato SCA-CON-t66-98 
CIIRTONES DE OCCIDENTE L TOII 
.,' , , 
Ts = Is+460 Ps = Pbar+Pgl13.6 
Ts=380 + 460 Ps = 26.91 + 0.10113.6 
Ts =840 R Ps = 26.92 in Hg 
%N2 = 100 - I%C02 + %CO + %02) = 81.407 
Md = %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % 02 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 29.808ata mol 
Ms = Md x (1- Bws 110m + 0.18 x Bws 
Ms = 28.863 ala-mol 
vs - Ko X Co x II 60 x Ts 1 (Ms X PS))),0.5 x 60 
vs = 1528.33 fUmin 
An1 = 0.51« vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) i ( Ts x Pm)) 
An1 = 0.000544 fIT 
An2 = 2.0m vs x Tm x Ps x (1- Bws 110m: 1 ( Ts x Pm II 
An2 = 0.002178 11' 
',. ::<,,/ ;'" BOQUILLA SELECCIONADA 
Pm=Pbar+6HI13.6 
Pm =26.91 + 1113.6 
Pm =26.98 in Hq 
( ) No. 1, ~ = (Y:.)", An = 0.001363 112 I eXl No. 4, 4> = (318)", An = 0.0007669 fe 
I( )" No. 2,-;¡;-=(5116)", An = 0.0005326 it2 I (lNo. 5~~= (7/16)", An = 0.001043 112 
re 1 No. 3,-;¡;-=(11¡v., An = 0.000340 f? 
'. ;."''',,';'- ¡ ;.: '. ;'.~~"! .": y '. '.'. " ''',' .',. " I 'O'" _; • :. .,' • 
i5 cÁLéULéfbÉ LÁ EcüÁcioW bE MUESTREO ! ' 
~'~~ '~~xC~XIrrS¡MS~'P~x~ 
vs - 72.9 X (6p),0.5 
Qm = An x ITm/Ts) x IPs/IPm-Pwcll x (1 - (Bwsl100ll x 60 x vs 
Qm = 2.13x(6~ 
M 0.1 0.11 0.12 0.13 0.14 
Qm 0.67 0.7 0.73 0.76 0.79 
6H 1.1 1.22 1.3 1.4 1.55 
Vlc(mL) = 132.7567 mn(g) = 0.3424 
TsfR) = 862.250 Tm(R) = 574.938 








Pg (in H20) = 0.10 
llHiin Hi)¡= 1.409 
y = 1.07 
, , 
; .... -{ 
- :', . . r: 1" , 
AVENIDA 9ANTE No. lSAN -00 TEL 661 02 02 - 660 7554 
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WATER TECHNOLOGY L TOA, 
laboratorio y Consultoría Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenidó' de humedad en los 
gases; (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
OS¡A¡ " 
1 Caudal en condiciones 
estándar b Os( std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partlculas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de particulas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =CS¡AI. 
Emisión total de partículas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
V.F.'- = Vm(s77J¡x537/528 
Bws = 
IOOx Vwc(.IId) 
Vwc(srd) + Vm(srd) 
MrI_ 
OJ2.r(%02) + O.44{%C(2) + 028x(%N2 
+%CO) 
( (8\V')) Ms = Md:x I - -- + (0.1 8x811',') 
100 
Tsavg 
vs = KpxCPX(~"'l'a\'gXl --) 
MsxPs ' 
Q$( Al = vsxAsx60 
QS(,IId) = Qs( A)x( T.,¡d I r..)x( Ps I Ps¡d) 
1(%) = 
( (PmxJ'ínXI')) IOOxT.,x K)xVlc + -- Tm -
60x(ttl'sxv,'xAn 
Vgh(srd) = Vwc(srd) + Vm(srd) 
Tsx29,92 
Vgh(A) = Vgh(sld)x 'Psx528 
CRFF = ni. I (Vm',rld) • 537 I 528) 
cs( Al = (m" I Vgh( Al) 
E(A) = CRty,Q'(.,¡djx(60x53711000· 528) 
Conlralo SCA-CON-l66-96 
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WÁTER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
Contrato SCA-CON-l66-98 
CARTOIJES DE OCCIDENTE L lOA 
__ ;',."',~,:! -; ,i,:;:.~,:', : '\., . i ' : , . 
iÁ~Alisís DE REsüLi" ÁÓOS y CONcLUSIoNES .'. '.' 
e 
. ;,.1 
" ,"" ,s, . 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinarlos estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. 
El capítulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53, 54, 55,56,58,59,60,61, 62, 
63,64,66,67,68,70,71,72,74,75,76,77,79, con excepción del inciso final de 
su parágrafo 2,80,81,84,85,87,88 Y 89 del Decreto 02 de 1982", 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados, 
ICU os aplica Art- I r d os para e cuo e I cál I d I a norma, 
n<.é ARTiCULO ' . ,,,,.,,, .. ' ·····\.FORMULA·"·· < ... ' _.¡ •. RESULTADO ',,,}!.<~ ~ -".' -" :' ~ , . ,',," .. : :~':.,':1 l' '. \ , •••• >, -'~- , 
Artlculos 70, 71 Norma de emisión aplicada "Otras industrias" 
Decreto 02-1982 zona urbana. 2.5 KgJH 
Producción (P) horaria en toneladas: 0.33 
E=4 x P 0.425 0.10 ~P < 1.0 
Artículo 42 Emisión (E') - 0.939 x 2.5 KglH 2.35 Kg.1H 
Artículos 74, 75 E'= E ± (óh x óE) Vl5 Kg.1H 
Norma de Emisión final corregida: 2.35 Kg.lH 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La norma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa CARTONES DE OCCIDENTE L TOA, es de 2.35 KgJH, la emisión total 
de partículas (ETP) fue de 1.27 Kglh, comparando la norma con la emisión se tiene 
.,e que: 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría I\mbienlat 
Conlralo SCA-CON-166-98 
CARTONES DE OCCIDENTE L TO/l 
Emisión total de particuías ETP verSus Norma de emisión de partículas 
1.27 Kgih « 2_35 Kg/h 
La emisión de material particulado por la chimenea de Cartones de Occidente L TOA 
se encuentra por debajo de la norma vigente (Decreto 02 de 1982). 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera de la empresa CARTONES DE OCCIDENTE L TOA, 
posee una altura de 14.13 m. la altura mínima exigida de acuerdo a la producción 
y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tantó se 
puede decir que la Chimenea no cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible . 
AVENIDA 9ANTE No. 15AN -09TEL 661 D2D2-6ro 7554 
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wA1'Im TECIINOLOGY l:rnA Conirnt" SCA - CON - 166-98 
DEPARTAi'liENTO ADMiNISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROY!::CTO : Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del seclor industrial de la comuna 8 
Contratisia: Water Technology Uda . . 
MUESTREO ISOCINÉTICO PE PARTICULAS 
Fecha: -F<Íb- 03- z.oDo I Empresa: C-Cn-Iorl ar cb Vccld.s:,rdr;: 
Re~reseht¡jnté dela empresa: e,ú106c; I ()yor lel 
Representante de ta comunidad: 
ReQresentante de la empresa consullof3 : vJt.li-Q'" IV· fÓn:J~a 7eL 
Hora Inicial: J 3: 3 O I Hora Final: , 9.' 3 O 
~lrlt -, 1I UM DATOS DE CAMPO 
AltUra de chimenea (m) ';fjl3 
Diámetro boguilla (~ulgl 3= Diámetro Interno (cm) C; G Area boquilla (Pie 2) o. OOou;'q I Area transversa (Pie ') :2. 65 J J Distancia A (m)..6.1 l!..-_ /2..32 
Distancia B (m) l/o ZO _.p¡, -;:. 1 "~ Número de euntos 1 Z Tiempo/Punto 8 }J 
Presión barométrica 2¡;' 21 Tem~eratura ambiente ;3Z-
Chimenea i2rocedente de : Caldera X ¡Horno ¡ Otro 
CombUstible empleado tE rudo 
ConsUlTio =rSo (,/n / LV Y,V> 
Poder Calórico I ;; 0. oct) 7~7CJ.//j . 
Puntos 1 2 3 4 5 6 7 O 9 10 11 12 
% diámetro ,1./.</ I~· ~ 21. , 'lo. ,( 65~ "1". (, 
Distahcia (X) 13·<{b ¡q, / ~ z:;. ,6 50·<{Z Sg. SZ 6'1·SJ 
Factor de corrección de S - Pitot (C~,) Q·az '-
Volumen Inicial del agua (mL) (A) -z..o D 
Volumen Final del agua (mL)(B) ~ Z-f:l 
Volumen de agua condensada (mL) (B-A) 3'(.8 - ?.-Do -o IU3. 
Peso Inlclat de silica g~g) (C) 7--0 o. 850 5 
Peso final de sillca gel(9) (O) 2 05.Gél~O 
Volumen de agua absorbida (\1) -(O-e) - (F) z..o5.f;o10 - -z»o. 9)'03 : !f.·1)?~ 
Volumen total de aaua (ml) = (E+F) I 7..-6 + \f. . ::¡ 'Í b.) : I1Z.1í'..1.. 
Peso inicial del ~al2el fillro (g~ O. ([5 :: r. 
Peso final del papel filtro (g) (H) O. -:¡z.q L 
Peso de particulas en el filtro = «H-G) ~ (L) O. 9'l.'í ( - O. '15'25 - o. 2.766 
Volumen de Acetona en los lavados (mL) (1) l/O",.f 
Peso Inicial de Beaker de lavados (gLill 5'f?Sbt/O 
Peso final de Beaker de lavados (glJ!.9 5'8.1:: ~¿)o 
Peso de ~articulas en los lavados (9) = (K-J) - (M). «;:'iS.b300 -§f?.!(r.C(O ~ 7). 0&60 
Peso bruto de partículas (9)- (L +M) = (SI o· '21 GG -1 19, 06¡;'O ~ 0,3,/<'(; 
Peso de cenizas en la acetona (~ill (';'.0002 
Peso neto de partículas (g) (S-P) o.]'f'_: (, - c.OOO¡ : O.3~·2<f 
Pro dJ,..do .... B 11., ! z.. '1 flnr') pnJ JI" •• J, J • I.?f fU' " (. ';..o () ~ .. 
v..., pa LJ ¿. ¿ tlp S', (, l., / /1,,,-joDo::> . , 
v'O¡1~' -; Lf<; Oc-, J lltl,,, POvJ C(I)'1o.rI'tlr' 
{\ ~ ... fll b r~1 c. Lf (_ t ,.: .. IrH o 
. CALLE 52N No: 2AN-2) TELS (,(,43055-(,úS)(,(,R-(,(,·I7772 (EL (93) 49U299 FAX (,('5~149 
'. 
,~" 11 \( 
q' .~(I (. 






• , _,_o ..... ~ 
'VATEn TECJlNOU)GY LTDA Cn"lr:llo SCA - CON - \66-9" 
Laboratorio y trat:ullicnto de Aguns. Discfio. A~csoria y COtlslrllccióll 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 6.e¡ %CO '0.093 %02 q. G 
%N2 g/, Y,D" S02 (~pm) z.(j¿L NOxJpjJmt I 8 ~ 
Ts = T'm +460 ~~ '1..0 Tm = T'm +460 550 Ps - Pbar +Pg/13.6 Zb. q 2-
Pm = Pbar + óH/13.6 "2-0.Q& W 8J. Ms 2.8. g"S 1111 0 2-1. €lobo 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR fwe ", 1.t.¡Z-7-D 
Dalos 1 2 3 4 5 6 7 8 I promedio 
Ts' 36~ 3EP 3(/7 3'ÓZ. 360 -
Tm' qo l D '70 qo qo 
Pg 0·/0 O. fO 0./0 0-/0 O" fO 
.QQ O. tI o. /1 0-13 O./V O. ¡U f3 
Qm: 2 _ 1 \r.i""¡n IVs IS'lS.lg ~ :¡ z. q 1 '1 BOQuilla a emnlear 3/'a fA+-
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (PicO) r- Uf 
Punlo No óp Pg 
"H2O "H2O 
1 0·11 0·10 
2 0-/3 0-/0 
3 O ·/'L 0./0 









1 0./5 0-/ O 
2 o., 4 o. {O 
3 O.¡z. o.{ O 









Promedio 0.1303 0./0 
(lí -. 0.0005'131 
tJ2.o D,Oo-znVf1 
Volumen Final (Pie·') 
Ts' Tm Tm 
(Entrada¿ (Salida) 
°F _oC {JF ~oC °F }'C 
360 q§ "10 
t.¡02.. 110 13 
t¡OL- 1(,3 '7t-
voa ¡ 'H /oJ 
it05 1?'1 10 {, 
t-yll 1'12.. 101 
4/6 ¡VO /lL 
\[02 / V O /10 
8,f,Z. 2 S-
/f 1M 'iV 
Tm óH 
°F .oC ."H2O 
652-r:; /. U? 
C;6¿, 5" {. l/O 
51° ,. §o 
5--1-B / . (, / 
S.JN5 ,. 6/ 
5 BS-!7 ¡.5o 
s.n. 5 lo Zi 
58! /. /6 
S~</. qHJ }. <j'Og15 
'EDil/11ft; 3/13 fJIS -) a-:. O.f)D0 1b&f ¡--/1 -=") Q.., '" 2,1 rííi7 
! f· 10« 






- .. - - _. 





Ubras de vapor· hora 
Presión de. trabajo PSI 
Presión prueba hidrostática (PSI) 
Consumo de combustible 
Tipo de combustible 
Atomización 
[Horas' de.trabaje) diaria ...... '--.-. 
Promedio de consumo de combustible mensual 





Altura de chimenea. 
. , , • 
"::-" 
• Contaminación Atmosférica..-
• Tratamiento de aguas. 
• Deso:::hos Sólidos. 
.• Gestión Municipal. 
. DATOS TECNICOS . 
Chimenea 1 Chimenea2 Chimenea 3 
IY<?WzrmarfJ.- . : ,~ .. " 
3EJO HP 
1¡.500 I 
I ~ CC' .::>--
-::¡SO o;,;y; <¡ ;.,Irt.-, 
cr'r<:/o 
. I 
·2 rt JI t:!'-, .. - '-. ... .. . ---
C:-b~ l . 
f~.9 ~ I I 
!j. Z . o .... 









\(. .'~ -. 
2/1 
Chimenea 4 Chimenea 5 Chimenea 6 
' . ., .' 
.. ' 
o •• _. o." ,_., _ . - ... ,.,.- "-- ..... - ---- ---- .- '-,-- -" ... - . --'---
.. 




wATER -rECIINOLOGY LTOA Conlr.lo SCA - CON e 166-9R 
ulhornlorio y Trnt::Hl1icnlo de Aguns. Disciio. I\sc.o;oria .\' Constnacción 
REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOJU~O 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perímetro urbano del municipio de Santiago de 
Cali, y organismo técnico director de la gestión del medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTOA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999, ' 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
un ISO'1 tJ, 6rai-o I eJ v c tratista WATER TECHNOLOGY L TOA. 
, ' 
_-'-"f7.L-''-'-____ -=Firma y cc / O' v.){ 9J 5- JJ / lit rc.r '----
presa mopitoreada º WdW-<:"c ~'<L d€ GJé'c!,'> e Q{; ¿ ? / ~ 
__ -,-//0_' ... ft_c::_-_,/-'....,,~_--...:.(--'-, ____ Firma y cc ~-'----7 G "2"23//,2 
.-
La autoridad ambientaL __ ~ ________________ _ 
____________ Firma y cc ____________ _ 
Lacomunidad, _______________________ _ 
____________ Firma y cc ____________ _ 
Se presentaron el día 03 J e f(l/;;rlf1:J del 2000, en las instalaciones de la 
empresa e a i--{OVlr¿L de Dcd júd~ con el 
propósito de evaluar la(s) fuente fija (s) de Iq eu Id ~rq 'POwqfrYIOf tz:, 
actividad que fue iniciada a las /3; 3 O horas y culmínada a las 1(,; veo 
Zn 
Observaciones adicionales. l- a c.h,m ClI1'l.4 <l.J n.r<l:vq y {11/t-C¡ e o ID e c.u- ~ 
un CU1; Ile yelr. rY1?d( 
lb. y} 1'11 
2.2,« m-lr " {Oll , ([ d; dYt Jrfy V,1 t< fJ..( Iv rt, 
, '. 




MONlTOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
Razón Social: Qp"1 <;>A~J ck Dcc.i .,kh.~ L-/dI' hbr~\ ',t 5 / '1 í Fecha: .. .. . .. 
Nit: '8'OD-I)J - C',q- L Dirección: W~~ 3(, ~.t- '1-- ( Q = 
fh¡=~~JIcomuna: ". 
~ 
Barrio: e Teléfono: Yo-5j.1 y3 J '] 
- -"" "'--
Descripción del Proceso productivo 
'1- <.t..l.rl CA. cJ~., L ~<\.fJ t\ ho..s l ~ Y !>-~~ '1 ~r;'t;,~ 
hLc-\ ch .. ¿" . 
Detetininación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contaminante Tipo de com bustible Jornad .. de emisión 
emitido utilizado 
~L.kh... 'Y C\mc..I .... - G"'t,l.., Qrub Z-~ !ln./~L 
• 
Observaciones 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Dislancia Diámetro Longitud etel Platalorma 
A 8 ni[lle 
~6 LO"'" 
\J () \3~ 6. '11'1 4. 112,,'1 -z. 7.- 1',) I J \\0 ~ 
Observaciones: 
J 
• , .. _, 
• 
• 
WATER TECHNOLOGY LTDA 
Laboratorio y Consuttoria Ambiental 
"-t:. ,., . 
Contrato SCA-CON-166-98 
CONFITES BOMBOLlNA L TOA 
.• ! 
. ' eVALÜAClóN DE ÉNiísíoNES AtMOSFÉRICAS 
,:.','" . CONFiTES eÓMBoUNA LtoA 
.! • Febféi'o del 2000 
t ....... : .. ',' 
CONTENIDO 
.1, RESUMEN 
2, EVALUACION DE EMISION EN CALDERA CONTINENTAL 
2.1 INFORMACION BASICA DEL MUESTREO 
2.2 LOCALlZACiON DE PUNTOS DE MUESTREO 
2.3 DATOS DEL MUESTREO PRELIMINAR 
2.4 SELECCiÓN DE LA BOQUILLA 
2.5 CALCULO DE LA ECUACION DE MUESTREO 
2.6 DATOS OBTENIDOS EN EL MUESTREO 
2.7 CALCULOS y RESULTADOS 











3.1 CALCULO DE LA NORMA 6 
3,2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 6 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 7 
4. TABLAS DE CAMpo 
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WATER TECHNOLOGY LTDA 
laboratorio y Consullorla Ambienlal 
Conlralo SCA-CON-166-98 
CONFITES BOMBOLlNA L TOA 
., ...... ,. ",'o' "" '!' -, 




El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha 
implementado la ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en 
la Comuna Ocho(8) del municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY LTOA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En 
desarrollo de estos operativos se realizó el muestreo de emisiones de material 
particulado y gases de combustión a la chimenea de la Caldera Continental de la 
empresa CONFITES BaMBaLINA LTOA la cual utiliza como combustible A.C.P.M. 
El trabajo de campo se realizó el día 13 de Enero del 2000. La emisión total dé 
partículas (ETP), por Chimenea de la caldera fue de 0.0877 Kg/h, La norma de 
emisión calCUlada y corregida para las condiciones de funcionamiento (producción) 
de la caldera evaluada fue de 1.67 Kg/Hora. 
Comparando la emisión total de partículas con la norma se encuentra que la emisión 
de partículas se encuentra muy por debajo de la norma vigente, como se aprecia en 
la Figura 1.1. 
Figura 1.1 
Emisión total de partículas por la Chimenea de la Caldera Versus la Norma 
kg/hora 
-------0.0877-----\ 
Noiniá Emisión Totai 
La chimenea de la Caldera de la empresa CONFITES BOMBOLlNA L TOA, posee 
una altura de 15 m. la altura mínima exigida de acuerdo con la producción y 
según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15.0 metros. Por lo tanto se puede 
decir que lá Chimenea de la caldera cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible . 
AVENIDA9ANTE No. 15AN-OOTEL661 0202-6007554 




WATER TECHNOLOGY LTDA 
LaboratOfio y Consu"",la Ambiental 
Contrato SCA-CON-166-9B 
CONFtTES BOMBOLlNA L TOA 
, . l. 
2: EvÁLúAcioN bE EMisiON EN CALDERA CONTiNENTAL " . , 
. i, ~. ':_ 
. . '. '. .' . 
2. hNFbRilliAciÓN BASlcA DEL M'ueSTREO. ' 
-. . ' ,-...... ,. . . 
Empresa: CONFITES BaMBaLINA L TDA 
Dirección: Carrera 7D No 69A- 66 Santiago de Cali I Teléfono :_ (092t663-20-07 
Fuente: Caldera Continental (80 BHP - 200 psi) - Combustible A.C.P.M. 
Altura: 15.0 m. 
Diámetro: 0.29 m. 
Area salida: 0.711 ft2 
Distancia A: 9.9 m. 
Distancia B: 2.52 m. 
Longitud niple: 0.10 m. 
NDiámetro: 34.14 
BlDiámetro : 8.69 
Total de puntos: 12 
PUNTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
% Diam 4A 14.6 29.6 70A 85A 95.6 
Marca 11.27 14.23 18.58 30.41 34.77 37.72 
lcm) <1" <1" 
-:;; / 







PUNTO 1 2 
Ts (OF) 484 501 
PJl. 0.16 0.16 
"'1>. 0.22 0.25 
A=9.9m 
Niple: 0.10 m / 
~ -:;;-
B=2.52m 
Bws (%): 4.0 
Pbar (in Hg): 26.91 
Tm (R: 538 







Cp: 0.821 Y: 1.07 
CS02 (ppm): 120 
CNO, ippmi: 164 










WATER TECHNOLOGY LTDA 
Laboratorio y Consultorl. Ambienlal 
CooIrato SCA-CON-166-9S 
CONFITES BOMBOLlNA LTDA 
2i ~~LE6&i6N b~ LA BOQUllLÁ ., , 
\' ~ , ".'. ': .' ': , . '. ,-r.. ' .. , . ". 
Ts - Is+460. Ps = Pbar+Pg/13.6 Pm=Pbar+AH/13.6 
Ts =496.5+ 460 Ps = 26.91 + 0.16/13.6 Pm =26.91 + 1/13.6 
Ts =956.5 R Ps = 26.92 in Hg Pm =26.98 in Hg 
%N2 = 100 - (%C02 + %CO" %02) - 84.496 
Md - %C02 x 0.44 + % CO x 0.28 + % 02 x 0.32 + %N2 x 0.28 
Md = 29.59 !l/e¡ mol 
Ms-Mdx(1- Bws 1100) + 0.18 x Bws 
Ms - 29.128 wc¡-mol . 
vs = Kp x Cp x «( Ap x Ts 1 (Ms x Ps)Wu"x 60 
vs - 2317.1 x fUmin 
An1 = 0.5/(t vs x Tm x Ps x (1- Bws 1100)) 1 ( Ts x Pm )) 
An1 = 0.000401 ft¿ 
An2 = 2.0/« vs x Tm x Ps x (1- Bws /100)) 1 ( Ts x Pm )) 
An2 = 0.001602 W 
:. ,¡O .. '. " BOQUILLA SELECCIONADA 
( ) No. 1, ~ = ('h)", An = 0.001363 ft2 I ( X ) No. 4, cf> = (3/8)", An = 0.0007669 ft' 
! ( ) No. 2,l = (5/16)", An = 0.0005326 ft¿ I ( J No. 5,~_ -' (7/16)", An = 0.001043 ft' 
I ( ) No. 3, el> = (1/4)", An = 0.000340 ft¿ 
, 
2.5 cAlcUlO DE LA ECUACiON OE MUESTREO , ,!. 
vs = KpxCpx«Ts/Msx PsWu., x (Ap)'u" 
vs = 77. 52 x (AP)'u" 
Qm = An x (TmlTs) x (PsI(Pm-Pwc» x (1 - (Bws/100)J x 60 x vs , 
Qm = 1.993 x (AP)'u" 
Ap 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 0.32 0.34 
.Qm 0.891 0.935 0.97 1.01 1.05 1.09 1.12 1.16 
llH 1.94 2.13 2.3 2.5 2.7 2.91 3.1 3.3 
1 : ... ~; .. ", ":':-'~ '". '.: " :. : '. :: .', _ J" _ ' ',,' ., •• 
;Úi 'óÁids OBTENIDOS EN El: MUEstREO 'f:~':'" 
• o" .: .d, -' , " ',,' . ~:.h,. , : '.'.. . ..... . ,! _ • -0.:."." 
Vlc(mL) = 37.79 mn(g) = 0.0961 Pg (in H20) = 0.16 Ap(in H,O) = 0.2681 
Ts(uR) = 944.5 Tm(R) = 552.75 AH(in H,O)= 2.6313 e (min.) = 64 
AS(W)= 0.71 Vm (W) = 60.654 Y = 1.07 Cp - 0.821 
.-1 :;: ",¡ :~'-':::. il>", o:. ':,", ". ", .. ' , ""', .:, ':: .' . 
. . .. 
' . 
2.7 cALé;uLos y REsuLTADOS . " .. ,,-,' .. ,;:,. \ " 
Parámetro Cálculo Resultado Unidades 
Presión absoluta de los gases Ps = Pbar + (Pg /13.6) 26.92 
de emiSión en chimenea = Ps 
Presión absoluta del medidor Pm = Pba + (Mfl13.6) 27.10 
de gases secos = Pm 
Volumen medido de gas seco a Vm(sld) = 56.16 
condiciones estándar = Vmlstd) l:XVnu(T.,ld /1in)x( Pm / Psld) 
Volumen de agua recolectada 
en el miJestreador de gas en VlI'c(l'ld) = 1.78 
condiciones estándar =VWC(S1d). 
Klx(V( - VI) + K2x(W( - wi) 
AVENIDA9ANTE No. 15AN-09TEL661 0202-66)7554 









WATER TECHNOLOGY LTDA 
Laboratorio y Consultorla Ambiental 
Parámetro 
Volumen medido a condiciones 
de referencia VREF 
Contenido de humedad en los 
gases, (% volumen) = Bws 
Peso molecular del gas seco en 
condiciones de chimenea, base 
seca = Md 
Peso molecular del gas en 
condiciones de chimenea, base 
húmeda = Ms 
Velocidad promedio del gas en 
la chimenea = vs 
Caudal de los gases a 
condiciones de chimenea = 
QStA' 
Caudal en condiciones 
estándar = Qs(std) 
lsocinetismo = I 
Volumen de gas húmedó en 
condiciones estándar =Vgh(std) 
Volumen de gas húmedo en 
condiciones del medidor:Vgh(A) 
Concentración de partículas en 
condiciones de referencia 
=CREF 
Concentración de partlculas en 
base húmeda corregido a con-
diciones de chimenea =C§M. 
Emisión total de partículas E(A) 
a condiciones de referencia 
Cálculo 
VRI1' = Vm(.\77J",537/528 
Bws:::: 
10(hVwc(srd) 
Vwc(std) + Vm(std) 
Md_ 
OJh(%02) + O,44(%C02) + oisx(% N2 
.. %CO) 
( (8I1'S») M .• = Mdx t - -- + (O.t8x/Jws) 
100 




QS( Al = vsxAsx60 
Qs( stti) = QS(A)'( Tstd I Ts)x( I's I I'std) 
1(%) = 
( C'mxvm.Tl')) IOOxT." K3xVlc + Tm 
60x(1<PsxvsxAn 
Vgh( .. /d) = Vwc( .. /d) + Vm( .. /d) 
Vgh( A) = Vg\ /dl 
Tsx29.92 
, s Psx528 
Cnly = ni, I (V"",,.,, • 537 I 528) 
cs( Al = (mil / Vgh( Al) 
E(A) = e REP'º-Y"d¡,(60x53711000' 5211) 
Contrato SCA-CON-166-98 






















AVENIDA9ANTE No. 15AN -D9TEl661 0202-600 7554 




WATER TECHNOLOGY LTDA 
Laboratorio y Consuttorla Ambiental 
Contrato SCA-CON·I66-98 
CONFITES BOMBOllNA LtDA 
3.1 CALCULO DE LA NORMA· 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas 
básicas para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes 
a la atmósfera y los principios generales para la protección atmosférica, al igual 
que las directrices y competencias para la fijación de las normas de calidad del 
aire. ; 
El capítulo XIII. Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del 
Medio Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de 
las competencias que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán 
transitoriamente vigentes la normas y los estándares establecidos en los Artículos 
31, 32, 33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53,54,55,56,58,59,60,61,62, 
63, 64, 66, 67, 68, 70, 71, 72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción del inciso final de 
. su parágrafo 2,80,81,84,85,87,88 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
Aplicando la normatividad vigente, se determinan los siguientes resultados. 
Art· I r d ICU os apnca os p_ara e I '1 I d I ca cuo e a norma. 
.'i'\'A~riCULO ; :.'; ~. '~":'~ . '~.' ",1;'- :",'''''''. ""'h""" ""'¡::O~I\IIULA .,,- r'" ',." [.',<. "1·v·,:.,·-·,,'~ .. :,',' Y. : , .... ;-';;' .->.-~ .. ~';.: ~ . RESULtAbo 
Norma de emisión aplicada ·Otras industrias" 
Artículos 70, 71 zona urbana. 1.78 Kg./H 
D-02-1982 Producción (P) horaria en toneladas: 0.150 
E= 4 x P 0.425 0.10sP<1.0 
Articulo 42 0-02-82 Emisión (E') = 0.939 x 1.78 Kg/H 1.67 Kg./H 
Artlculos 74, 75 E'= E ± (óh x óE) 1.67 Kg./H 
Norma de EmiSión final corregida: 1.67. Kg.lH 
3.2 COMPARACION DE LA EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La riorma de emisión calculada para las condiciones de funcionamiento de la caldera 
de la empresa CONFITES BOMBOLlNA L TOA, es de 1.67 Kg.lH, Y la emisión total de 
partículas (ETP) fue de 0.0877 Kg/h, comparando la norma con la emisión se tiene 
que: 
AVENIDA 9ANTE No. 15AN -OOTEL 66t 0202-6007554 





WATER TECHNOLOGY LTDA 
Laborntorio y ConsuftOfla Ambiental 
, Emisión ETP ii~í'SUs Norma 
. O.Ó!l77 kg/H <:« 1.s7 kg/H 
Contrato SCA-CON-166-98 
CONFITES BOMBOLlNA LTDA 
La emisióll de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la 
norma vigente (Decreto 02 de 1982), 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA 
NORMA 
La chimenea de la Caldera Continental de la empresa CONFITES BOMBOLlNA 
L TOA, posee una altura de 15,0 m, la altura mínima exigida de acuerdo con la 
producción y según Decreto 02 de 1982 (Artículo 70), es de 15,0 metros, Por lo 
tanto se puede decir que la Chimenea cumple con la Norma de Altura mínima 
permisible, 
AVENIDA9ANTE No, 15AN -OOTEL 66t 0202-660 7554 
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Laboratorio y ConsunOfla Ambiental 
: : 
AVENIDA 9ANTE No. 15AN -00 TEl 661 0202-600 7554 
FAX 661 02 02 - CAU 
Contrato SCA-CON-166-98 
CONFITES aOMBOUNA L TOA 
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\\lATER TECIINOLOGY LTIJA C{jnll·.lo SCA - CON - 166-98 
Laboratorio y Tratamiento de Agnas, Diseno. A,csorla y Conslrucción 
DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE GESTION DEL MEDIO AMBIENTE DAGMA 
PROYECTO: Realización de operativos de verificación de emisiones atmosféricas de 
25 fuentes fijas del sector industrial de la comuna 8 
Contratista: Waler Technology Ltda. 
MUESTREO ISOCINÉTICO DE PARTICULAS 
Fecha: 61 ([. L3_' JOD jl}frn..presa : (:;Dn¿,{aL 't:!o/), ~ 0/"" e ¿-fd~ 
Representante de la empresa: ://.Il71.7 ~ 
.. ~rilsehlante de la comunidad: -Z- - , " 
ReEresentante de la em[?resa consultora: Ll}¡ I S'o" bmlQI.eJ 
Hora inicial: 06:00 -o.~ .. I Hora Fllfal : 
DATOS DE CAMPO ti I r 1,. : 10 c._ 
Altura de chimenea (m) 15 Diámetro Interno (cm) Z q I Area transversa (pIe ') O. '1loq B 
Area boquilla (Pie 2) O.OOO?C,(,q Diámetro boguilla (~gl 3lg Distancia A (m) 'l .. 1 ft • 1'1. -¡¡o 
Distancia B (rií) 2.5'1 }¿.'. 8·(.1 Numero de puntos 1'2.. Tiempo/Punlo B 
Presión barométrica '2 6. 9/ Temperatura ambienle 26 
Chlmeneá j2rocedente de : Caldera X ¡Horno 10lro 
CombUstible empleado A· (. 'P.l·f 
Consumo ~ O '/''1'10 f./r1Fl , 
Poder Calórico /6?Qt1¡) (I.J,I-Vl/..G2L 













0/0 dl~melto lJ..<{ 1</.' 21. b i O • V \35: « 1'- , 
Distancia (~ {/. n Il/. t3 /fJ.,e 3 o. '1./ 'N.~? .nH. 
Factor de corrección da S - Pitot (Cj2,) O. eZ/ , 
Volumen Inicial del agua (ml) (A) 2' ..90·0 
VolUmen Finál del agua (mL) (B) Z. J 'c!.. (,1 
Vollimeh de agua condensada (mL) (B-A) Z3~ ZA>o " 3({ 
Peso inicial de silica g~g) (C) I "'tel. (,919 
Peso final dé sitica gel (¡J) (D) Z.o·J. V81 ¡;;,. 
Volumen de agua absorblda(g) =(D-C) = (F) 2..03· ~B.i'- /11·(;n f= 3.HU 
VollJmen total de agua (mL) = (E<F) --.3}J ..j 3.. :]";0 , 3.z..'l<¡/'1 
Peso inícial del pa[!el filtro (g) (G) J( I (J O·3Wl 
Peso final del [!8[?el filtro (9) (H) D. l/1 I q 
Peso de partlculas en el filtro ~ «H-G) = (L)· Q. 'L,3L'i _. (;1, fV :;3 : o. u 85b 
VolUmen de Acetona en los lavados (mL)J!) «o ... ~( 
Peso Inicial de Beaker de lavados (g) (J) 5g·5b~D 
Peso final de Beaker de lavados í9LQS2 ') 'Q,~\ ~ V '} 
Peso de partículas en los lav8dos(g) = (K-J) = (M) c;-f? ,,:¡ I.f ~ -.r i'. f' ¡c O -: D.n/o=¡.. 
PesO bruto de partíCUlas (o) =JL +M) = (S) 0·0(35' .¡ 0.0/07 : {).0,?(,3 
Peso de cenizas en la acelona (9) (P) 0. 0 002-
Peso neto de.particulas(g) (S-P). 0.09'3- 0.0007.; 0,096/ 






':) lit .1 ( Ir 
,I" .1)1 
.)fg. 1·,1 
• ." ......... 









WAÜ:1l TECIINOLOGY LTIJA Conl .. :l11I SCA· CON· 1r.r.·9H 
Laboralorio y Tratamicnto ,le liguas. Disc,io. IIscsorl" \' Construcción 
DATOS PRELIMINARES DURANTE LA PRUEBA ISOCINETICA 
%C02 6·1 %CO:Q.oot; %02 :¡.l/ 
%N2 BI[, <11 (. SOde.e!!!l : 1/. O NOx (02!:!1LL.64-'-
Ts ~ T'm +460 CR) qSe., 5 Tm ~ Tm +460 538 Ps ~ Pbar +PgfI3.6 2-G·12.. 
Pm ~ Pbar .¡. óH/13.6 '].", r, e, W,'I'/. Ms:'Z.1.1) t1H, Z'?,S1L' 
DATOS MUESTREO PRELIMINAR 1)W(: 
Datos 1 2 3 4 5 6 7 8 
Ts' l/ gl( fOI 510 V '11 
Tm' '1(5 :t g 18 1i$' 
P¡j o· lb o. 1 c. 0·/ G o· , (, 
ÓP (,7,7.1- O· z5 o.LQ o. Z 3 
Qm: ,C\él ~./,\¡) 1 iVs I Boquilla a emplear 
DATOS DURANTE EL MUESTREO 
Volumen inicial (Pie» "7 z. r¿. b V 8 
Punlo No top Pg 
"H,O "H~O 
1 0..;;:2- 0.' lb 
2 D.1.lf O· lb 
3 O·3L D. 1 c. 









1 032. 0., Ir; 
2 0·3'- 0.. I c,. 
3 0.2..'1, 0./(, 









Promedio O. zr; e, o.·/~ 
~I-. o.OV039'111 
Í)1.. ~ 0.001)''119 
. 
Volumen Final (Pie") 1 \3 9, 3 O Z. 
Ts' Tm Tm Tm 
(Entrada) ¡Salida) 
°F .oc °F .oc °F .oc °F .oc 
l/q¿ es ga r-:VZ.5 
¡¿6'} . q<.( m ""'0.5 
'::L 81 q.5 'Be¡ .s.s.z 
ti eN. '11 "il ssc¡ 
I.{"íB 1'3 72 555 
11'1 0 qg 73 55S. ') 
~_lr '1_ C¡ jlf sse.) 
!L[5 C¡8 ') l/ r.I' 











c: . 1. t!-
z.. '1 'i 
",/9 
3.09 
3 , 01 
z· 'Z 2 
"'.0] 
¡;:·G1JZT 
.. 15 o ~ v I Ir" , -1 9 '.) ti: t? o o o .:¡ c:c '1 (-.( 1 -;: ) q ~-1 -: 1, 1 'i V'~I) 
',~- . .' 
' .... ..:../ 





wAtEn TEClINOtOGY LTIIA Cnntr-at" seA - CON - t66-9" 
Laboratorio y Tratal11ielllo de Aguas. Disel1o. Asesoría)' Con,lrllceión 
REALlZACION DE OPERATIVOS DE VERIFICACION DE EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS DE 25 FUENTES FIJAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA 
COMUNA 8. 
ACTA DE VISITA Y MONITOREO 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente ~DAGMA-, como 
máxima autoridad ambiental en el perimetro urbano del municipio de Santiago de 
Gali, y organismo técnico director de la gestión det medio ambiente de la ciudad; 
ha delegado para cumplir con los objetivos del proyecto en mención a la firma 
consultora WATER TECHNOLOGY L TOA (contrato SCA - CON - 166 -98) Y 
Resolución 148 de abril 28 de 1999. 
La presente acta hace constar que los representantes de : 
0;tt atista WATER TECHNOLOGY L TOA. Le/lis' 0>1 1../ , 6f7{iale~7 
/,7 l. U 
__ -=-;L,L~~ _____ Firma y cc /0' V.J1 1'3:;- J; IIJlr9J é. . 
L'-/''''' } . (xeada aOI1(t· -E. '13 p, Jo / /,.) c( L-I el e 
--,r::::;tt7 .L-------'---Firma y cc,~~:;¡f:-¡S_,.-¿-------
____________ Firma y cc. ____________ _ 
Lacomunidad, ______________________ ___ 
____________ Firma y cc, ____________ _ 
Se presentaron el día I 3 .. (: n tLrD de 1899, en las instalaciones de la 
empresa-.-Con /-J'-{a 13ornbo/i'-14 t-.fdt¡ con el 
i 
propósito de evaluar la( s) fuente fija (s) de e c< ea. / d ere¡ 
actividad que fue iniciada a las o!J; 3 O horas y culminada a las /3: OC 
Observaciones adicionales. frtC( C-a ¡¿erc, If~Vi{ {-un c.l el? C! ..,eLe (1.'7 
a:.J' te¡ O (ú.J1 14 
I 
" 
• .. ..,-' .) ,,~ 
• " 
FORMATO VISITAS 
MONlTOREO DE LA CALiDAb DEL AiRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CAL! 
", . , 
Nii: ~'O;) I L c¡ 33J ~ J Dirección: en, 1 J) -11 (,1 11 - ';6 
2 <O """ .11'\1051- r\ o..( 
Bái'rio: t<l?'CLlí Comuna: e Teléfono: C637.0C\1 
Fuente 
" 
Descripción del Proceso productivo 
Determinación de las fuentes de emisión 
Tipo de contaminante 
emitido 
Tipo de combustible 
utilizado 
A.c.·P·n 
Jornada de emisión 









"::,:--.. ' . 
Datos sobre la chimenea 
Distancia Diámetro 
8 
"-----:: .'30 (,--. 
?-,S'l. Ih' 29c-""'l 
Longitud del Plataforma 
niple 
" ...... ... 
~. N --" _' c; 
/0 1'<IC,'-/ // (/(/ 
, 
C.t,..·1 " 
• ~o \-l<Lv\t, ?""'-\,O"I ","o"",,,,, "'-'vl1..í-I-trD-J 
.. ' 
.. 
< ..• '. 
~. . 
Proinsa Ltdas 
o Estudios de Impacto AmbientaL 
o Contaminación Aunosférica . 
. 0 Tratamiento de aguas. 
o Desechos' Sólidos. 
P/a/n:c}"o .... · 1)/.: I.W:E.\"IF.N1.,1 r S4;\"1-.:'I.\lIl':.\ TU ·UIH/f:.YT-I/. o Gestión Municipal. 
DATOS TECNICOS 
Chimenea 1 Chimenea 2 Chimenea 3 
Marca fflt77 i" ",-h.) 
Modelo .. . .. Lqt,o. i I .. 
Operación I I 
Capacidad g-e. 1-0 
Libras de vapor - hora 3-D O ,0/1 I 
Presión de trabajo PSI /35 ¡Uf I 
Presión prueba hidrostática (PSI) /5'0 " . I I I :,...;.; 
Consumo de combustible hO ~/h:' I 
Tipo de combustible ¡,<,<::.I.M ! 
Atomización 6' t- (. 7.''-' I 
Horas de trabajo diaria I O ,L!-,.-. I 
Promedio de consumo de combustible mensual - , .. I 2: (~!-/;,_ I 





Altura de chimenea 
? (b ¿"'<-'v"" /l-r '- ~) 
J5?~) pA-/¡"" 
'?'1c- I I 
q,7~ I 
2. :;. ... '7 r_ i 
/:,;- ;.,-,,- I 
. __ -.-1_1 S n, I 
I 
11." I ~ 10 ffr.-r. ( 1 ; /. I _ DD~ . .!:>~ r,., ~) 
















WATER TECHNOlOGY l TOA. 
laboratorio y Consultoría Ambiernf3.! 
ONTRA TO SCA·CON·' E»OO 
URIBES LTDA 
ESTIMACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
. URIBES L TOA 
MAYO DE 1999 
CONTENIDO 
1 PRESENTACION 
2 CÁLCULO DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
---------------2.1 FUENTES DE EMISION 
2.2 METODOLOGIA APLICADA 
2.3 CONTAMINANTES EMITIDOS 
2.3.1 POR EL EMPLEO DE A.C.P.M. 
2.3.2 POR EL EMPLEO DE ASERRIN 









3 NORMATIVIDAD VIGENTE 8 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 8 
3.2. COMPARACION DE EMISiÓN CON LA NORMA 9 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 9 
CAllE 52NTE# 2AN -23 TEl6643Jffi-664 7772 
FAX 6647772 
3 




El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha implementado la 
ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en la Comuna Ocho(8) del 
municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la firma consultora WATER TECHNOLOGY 
LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En desarrollo de estos operativos se realizó el 
estimado de emisiones de material particulado y gases de combustión a las fuentes fijas de la 
empresa URIBES LTDA la cual utiliza como combustible A.C.P.M. para su Caldera y Aserrln para. 
su horno ahumador. 
El presente trabajo tiene como objetivo general, presentar al DAGMA el informe de Estimado 
de emisiones atmosféricas de sus dos (2) fuentes fijas caldera y horno ahumador las cuales se 
consideran como fuentes potenciales de contaminantes de URIBES L TOA. 
• Entre los objetivos específicos, están los siguientes: 
• " 
p Calcular las emisiones de material particulado, dióxido de Azufre (S02), neblina ácida 
(S03), óxidos de Nitrógeno (NOx), Monóxido de carbono (CO),.compuestos orgánicos· 
totales (COT) y metano, para cada una de las fuentes de URIBES LTDA aplicando el 
método de los factores de emisión según articulo 110 item C del Decreto 948 de 1995. . 
p Comparar la emisión de material particulado con la norma vigente. 
p Comparar la altura de las chimeneas con la altura reglamentada por la norma . 
CALLE 52NTE # ZAN- Z3 TEL 6643)$-664 7772 





WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratolio y Consultoría Ambiental 
2 CÁLCULO DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
2.1 FUENTES DE EMISION 
ONTRATO SCA-CON·I6600 
URIBES L lDA 
La empresa URIBES L TOA posee dos (2) fuentes fijas; caldera y homo ahumador las cuales 
utilizan como combustible A.C.P.M. y Aserrín respectivamente, cada uno un ducto de 
evacuación de Emisiones atmosféricas de 10 pulgadas. 
La siguiente tabla muestra las características de las plantas generadoras: 
No, . ; Típo . Tipo dé Consumo Tíempode Altura Diámetro 
o·, • ' , de flitlhte . • coÍhbüstible fUncionainiento chimenea (m) (cm) 
1 Caldera A.C.P.M. 3 Llh 6 Horas 10 25.4 
2 Horno Ahumador Aserrín 3.7 KQ/h 6 Horas 10 25.4 
2.2 METODOLOGíA APLICADA 
Como método de cálculo de emisiones se aplico el artículo 110 ítem C del Decreto 948 de 1995, 
de los Factores de emisión, donde se define que "es el método para estimar la emisión de 
contaminantes al aire en un proceso especifico, sobre la base de un registro histórico 
acumulado de mediciones directas, balance de masas y estudios de ingeniería, reconocido 
internacionalmente por las autoridades ambientales" 
Los factores ..le emisión utilizados son extraídos del libro ·COMP/LATlON OF A/R POLLUTANT 
EM/SS/ON FACTORS, STAT/ONARY POINT ANO AREA SOURSES, F/FTH EOITION, 
JANUARY 1995, OFF/CE OF A/R QUALlTY PLANNlNG ANO STANOAROS OFF/CE OF A/R 
ANO RAO/ATlON, U.S. ENVIROMENTAL PROTECTlON AGENCY" . 
CALLE 52NTE # 2AN - 23 TEL 664 3J 5; - 664 n 72 
FAX 664 n 72 
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2.3 CONTAMINANTES EMITIDOS 
2.3.1 POR EL EMPLEO DE A.C.P.M. 
ONTRATO SCA-CON-l6S00 
URlBES L TOII 
De acuerdo con la revisión bibliográfica, los contaminantes emitidos durante la combustión de 
A.C.P.M. son los siguientes: 
=> Material particulado (MP). 
=> Dióxido de Azufre (S02). 
=> Neblina ácida (S03). 
=> Oxidos de Nitrógeno (NOx). 
=> Monóxido de carbono (CO). 
=> Compuestos orgánicos totales (COT). 
=> Metano. 
• 2.3.2 POR EL EMPLEO DE ASERRíN 
• 
Durante la combustión de Aserr[n -<viruta de madera) se generan los principales 
contaminantes: 
=> Material particulado (MP). 
=> Dióxido de Azufre (S02). 
=> Oxido s de Nitrógeno (NOx). 
=> Monóxido de carbono (CO). 
=> Hidrocarburos . 





WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Laoora10ri0 y Consultorla Ambental 
2.4 EMISION DE CONTAMINANTES 
ONTRATO SCA-CON·l €&OO 
URIBES L TDJI 
La emisión de contaminantes para cada una de las fuentes y la emisión total estimada se t 
presenta a continuación: 
Para la Caldera: 
s: en peso del azufre contenido en i I . 
• Tabla 1.3-1 (Cont) No 2 Oil fired CRITERIA POLLUTANT EMISSIÓN PACTORS FOR UNCONTROLLEO FUEL 
OIL COMBUSTION. . 
.. Tabla 1.3-1 No 4 0/1 fired (1-02-005-04) CRITERIA POLLUTANT EMISSIÓN FACTORS FOR UNCONTROLLEO 
FUEL OIL COMBUSTION. . 
... Tabla 1.3-3 No 4 Oil fired (1-02-005-04) EMISS/ON FACTORS FOR TOTAL ORGANIC COMPOUNOS (TOC), 
METHANE ANO NONMETHANE (NMTOC) FROM UNCONTROLLEO FUEL OIL COMBUSTl0N. 
Para el Horno Ahumador : 
. CALLE 52NTE # 2AN - Z3 TEL 004 3) ~ - 004 n 72 





WATER TECHNOLOGY L TOA . 
L<Jboralorio y Consultoría Ambiental 
3 NORMATIVIDAD VIGENTE 
3.1 CALCULO DE lA NORMA 
ONmATO SCA-CON-l66-00 
URIBES l TOII 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas básicas 
para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes a la atmósfera y los 
principios generales para la protección atmosférica, al igual que las directrices y competencias 
para la fijación de las normas de calidad del aire. 
El capitulo XIII, Artículo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del Medio 
Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de las competencias 
que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán transitoriamente vigentes la normas y los 
estándarés establecidos en los Articulos 31, 32, 33, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 48, 49, 51, 52, 53, 
54,55,56,58,59,60,61,62,63,64,66,67,68,70,71,72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción 
del inciso final de su parágrafo 2, 80,81,84,85,87 Y 89 del Decreto 02 de 1982". 
DECRETOS Y ARTíCULOS APLICADOS PARA El CÁLCULO DE LA NORMA 
ArticUlo . Fónmila Resultado 
"Norma de Emisión para Otras Industrias" , 
Articulo 7G-71 1.78 kglh 
Producción Horaria del producto tE1fl11inado (P) en Tonlh =0.15 
La emisión (E) en kglh para producciones entre 0.1$ P< 1.0 
E = 4.0 x (P) 0.425 
Artículo 42 Emisión (E') = 0.9261 x 1.78 kglh 1.65 f(gIh 
Norma de Emisión final corregida: 1.65 Kg/h 
Se debe aclarar que la normatividad nacional no contempla limite permisible para la emisión 
de contaminantes como: Dióxido de Azufre (SO,), Neblina ácida (S03), Oxidos de Nitrógeno 
(NOx), Monóxido de carbono {COl, Compuestos orgánicos totales (COT) y Metano (Existe 
norma de emisión para S02 y S03 solo para plantas productoras de ácido sulfúrico, artlcúlo 76 
Decreto 02/82) . 
CALLE 52NTE # 2AN - 23 TEL 664:D es - 664 77 72 
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La Emisión total estimada de material particulado por factores de emisión para cada una de las 
fuentes gener;:¡doras (caldera y homo ahumador) generan una emisión de : 
Emisión por Caldera (E1) = 0,000063 kg/h. 
Emisión por homo ahumador (E2) = 0,000068 kg/h. 
Su emisión total (Aplicando el efecto burbuja; articulo 111 Decreto 948 de 1995) es la siguiente: . 
E1+E2 =0.000131 kglh. 
EMISiÓN Vs LA NORMA 
0.000131 Kglh <<< 1.65 Kg/h 
La emisión total de particulas se encuentra muy por debajo de la norma . 
3.3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTlCULAS CON LA NORMA 
Las chimeneas tienen las siguientes alturas: 
• Caldera. 
• Horno Ahumador 
10 metros. 
10 metros. 
La altura minima exigida según Decreto 02 de 1982 (Articulos 40), es de 15 metros. Por lo 
tanto se puede decir que las Chimeneas no cumplen con la norma de altura mínima de emisión 
permisible . 





• , ~, 
FORMATO VISITAS 
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA COMUNA OCHO (8) 
DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO DE CALI 




.. - -- --- ,- " 
Ni!: 8(.1 ";) J I rJ c¡ 4 (, - I , Dirección: e r..t.tl{ 41 'rj 10·33 
Barrio :;~~d " comu~a: <2.> Teléfono: I,{) '3'fb ,o;, 
."- -
Descripción del Proceso productivo 
~l,."~o,, d" (.<-\r~ 'f'" t "', \"r-'l' (....~ t4. el..." 
Determinación de las fuentes de emisión 
Fuente Tipo de contam inanle Tipo de combustible Jornada de emisión 
emitido utilizado 
e~.l~ 1- 7. :Y Ikf h 0-IL.-.. - GC1f,!'" 1\- <- .'V,n. <!f ti"" d..i", 
Observaciones 5:61-\<;: . 15- J Y lf 
d" LJ"~' 
. 
,?r> I o" 15 pSI 
c---\ - /r:'i : 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitud del Plataforma 
A B nípie 
i \ V "'-' - - I>~ tJc No 
Observaciones: 1) en c;...h\~~ \' n. J.-.. y t.", L (r,.,- '1;, 
• 
• 
WATER TECHNOlOGY l TOA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
CONTRATO SCA-CON-l6&9l 
PRODUCTOS CALIMA l TDA 
ESTIMACION DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
PRODUCTOS CALIMA L TOA 
MA YO DE 19 9 9 
PRODUCTOS CALIMA LTDA 
M A Y O DE 1999 
1. PRESENT ACION 
CONTENIDO 
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WATER TECHNOLOGY LTDA, 
Laboratorio y Consultoría Ambientar 
1. PRESENTACION 
CONTRATO SCA-CON·l6693 
PRODUCTOS CIILlMII l TOII 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha implementado la 
ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en la Comuna Ocho(8) del 
municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató a la finna consultora WATER TECHNOLOGY 
LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98, En desarrollo de estos operativos se realizó el 
estimado de emisiones de material particulado y gases de combustión a las fuentes fijas de la 
empresa PRODUCTOS CALIMA L TDA la cual utiliza como combustible AC-P.M, 
. El presente trabajo tiene como objetivo general, presentar al DAGMA el informe de Estimado 
de emisiones atmosféricas de (2) fuentes fijas por caldera las cuales se consideraran como 
fuentes potenciales de contaminantes de la empresa PRODUCTOS CALIMA L TDA . 
Entre los objetivos específicos, están los siguientes: 
p Calcular ¡as emisiones de material particulado, dióxido de Azufre (S02), neblina ácida 
(S03), óxidos de Nitrógeno (NOx), Monóxido de carbono (CO)"compuestos orgánicos' 
totales (COT) y metano, para cada una de las fuentes de PRODUCTOS CALIMA L TDA 
aplicando el método de los faclores de emisión de acuerdo al artículo 110 Item C del 
Decreto 948 de 1995. ' 
p . Comparar la emisión de material particulado con la norma vigente, 
p Comparar la altura de las chimeneas con la altura reglamentada por la norma, 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
laboratorio y Consultoría Ambiemal 
2 CÁLCULO DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
2.1 FUENTES DE EMISION 
CONTRATO SCA-CON-11X>OO 
PRODUCTOS CALIMA L TOA 
La empresa PRODUCTOS CALIMA L TOA posee dos(2) calderas cuales utilizan como 
combustible A.C.P.M. cada caldera posee un ducto de evacuación de Emisiones atmosféricas 
(partlcUlas y gases de combustión). 
La siguiente tabla muestra las características de las dos calderas a evaluar por el método de 
10$ factores de emisión: 
2.2 METODOLOGíA APLICADA 
Como método de cálculo de emisiones se aplico el articulo 110 ítem C del Decreto 948 de 1995, 
de los Factores de emisión, donde se define que "es el método para estimar la emisión de 
contaminantes al aire en un proceso especifico, sobre la base de un registro histórico 
acumulado de mediciones directas, balance de masas y estudios de ingenieria, reconocido 
internacionalmente por las autoridades ambientales" -
Los factores de emisión utilizados son exlraidos dei libro "COMP/LAT/ON OF A/R POLLUTANT 
EM/SS/ON FACTORS, STAT/ONARY PO/NT ANO AREA SOURSES, F/FTH EOITION, 
JANUARY 1995, OFF/CE OF A/R QUALlTY PLANN/NG ANO STANOAROS OFF/CE OF AfR 
ANO RAO/ATlON, U.S. ENV/ROMENTAL PROTECTlON AGENCY" . 
CALLE 52NTE # 2AN - 23 TEL 004 3O:X; - 004 77 n 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y ConsuHoría Ambiental 
2.3 CONTAMINANTES EMITIDOS 
CONTRATO SCA-CON-l €600 
PRODUCTOS CALIMA L TOA 
De acuerdo con la revisión bibliográfica, los contaminantes emitidos durante la combustión de 
A,C,P.M. son los siguientes: . 
~ Material particulado (MP). 
~ Dióxido de Azufre (S02). 
~ Neblina ácida (S03). 
~ Oxidos de Nitrógeno (NOx), 
. ~ Monóxido de carbono (CO). 
~ Compuestos orgánicos totales (COT). 
~ Metano. 
2.4 EMISION DE CONTAMINANTES 
La emisión de contaminantes para cada una de las fuentes y la emisión total estimada se 
presenta a continuación: 
. -', . .. , , ',' 
EMISION CUANTIFiCADA ¡K~lhl ,,"'." .. J: ,',' , ;. j', , . , . , 
. bÓ~T M"i~Á~TÉ 
o,,' ... , FACTOR " 
.' " ~ . '. -(., "Á' '. .. Caldera E.P. ; .. : "~i " . , e:"~ .. .;", ,,,o " . ", 
.S l' ',.': ;, \~:\";:',~.' '. J ;' " ' ÚTILIZÁbo. .. Individual Total 'r,¡:';" 
Partlculas 0,24' 0,000133 0,000266293 
S02 18S" 0,002896 0,005791879 
S03 0,24S" 0,000039 7,72251E-05 
NOx 2,4" 0,001331 0,002662933 
CO 0,6"" 0,000333 0,000665733 
Compuestos orgánicos totales 0,03'" 0,000017 3,32867E-05 
Metano 0,006'" 0,000003 6,65733E-06 
CO2 O 0,000000 O 
s: % en peso del azufre contenido en el combustible (0.29%) . 
• Tabla 1.3-1 (Cont) No 2 Oil fired CRITERIA POLLUTANT EMISSIÓN FACTORS FOR 
UNCONTROLLEO FUEL OIL COMBUSTlON. 
•• Tabla 1.3-1 No 4 Oil fired (1-02-005-04) CRITERIA POLLUTANT EM/SSIÓN FACTORS FOR 
UNCONTROLLEO FUEL OIL COMBUSTlON. 
'" Tabla 1.3-3 No 4 Oil fired (1-02-005-04) EMISSIÓN FACTORS FOR TOTAL ORGANIC 
COMPOUNOS (TOC), METHANE ANO NONMETHANE (NMTOC) FROM UNCONTROLLED 
FUEL OIL COMBUSTION . 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
lohorntono y Coosu!loria Ambiental 
3 NORMATIVIDAD VIGENTE 
3.1 CALCULO DE lA NORMA 
CONTRATO SCA-CON·l6U8 
PRODUCTOS CALIMA L TOA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas básicas 
para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes a la atmósfera y los 
principios generales para la protección atmosférica, al igual que las directrices y competencias' 
para la fijación de las normas de calidad del aire. 
El capitulo XIII, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del Medio: 
Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de las competencias' 
que dispone según la ley 99 de 1993, continuarán transitoriamente vigentes la normas y los 
estándares establecidos en los Artlculos 31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53.' 
54,55,56,58,59,60,61,62,63,64,66,67,68,70,71,72, 74, 75, 76, 77, 79, con excepción 
del inciso firial de su parágrafo 2, 80;81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982". 
DECRETOS Y ARTíCULOS APLICADOS PARA El CÁLCULO DE LA NORMA 
Artltülo 
" 
. Fórmula Resultado 
"Norma de Emisión para Otras Industrias" 
Producción Horaria del producto terminado (P) en T onIh =0.08 1.5 kg/h 
Articulo 70-71 La emisión (E) en kglh para produCciones P < 1.0 Tonlh , 
E = 1.5 kglh 
Articulo 42 Emisión (E') - 0.9261 x 1.78 kg/ll 1.389 kglh 
Norma de Emisión final corregida: 1.389 Kg/h 
Se debe aclarar que la normatividad nacional no contempla limite permisible para la emisión 
de contaminimies como: Dióxido de Azufre (S02), Neblina ácida (S03), Oxidos de Nitróg'eno 
(NOx), Monóxido de carbono (CO), Compuestos orgánicos totales (COT) y Metano (Existe 
norma de emisión para S02 y S03 solo para plantas productoras de ácido sulfúrico, artículo 76 
Decreto 02/82). . 





WATER TECHNOLOGY L TOA. 
lilboratorlo Y Consu~orla Ambiental 
3.2 COMPARACION DE EMISiÓN CON LA NORMA 
CONTRATO SCA-CON-16&OO 
PRODUCTOS CALIMA LTDII 
Emisión total de material particulado (aplicando el efecto burbuja) = 0,000266293 kg/h, 
comparando la emisión total con la norma vigente obtenemos 
EMISiÓN Vs NORMA 
0.0002662 Kg/h « < 1.389 kg/h 
La emisión de particulas por chimenea se encuentran muy por debajo de la norma. 
3.3 COMPARAC'ON DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
Las chimeneas de las calderas tienen una altura de 10 Y 8 m. respectivamente, la altura 
minima eXlgiaa según Decreto 02 de 1982 (Articulas 40), es de 15 metros. Por lo tanto se • 
puede decir que las Chimeneas no cumplen con la norma de altura mínima de emisión, ' 
permisible . 
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WATER TECHNOLOGY LTOA. 
l.aboratorio y ConsuHoria Ambiental 
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WATER TECHNOLOGY L TOA. 
laboratorio y Consuftorla Ambiental 
1. PRESENTACION 
CONTRATO SCA-CON-l66re 
CARNES PROCESADAS FRIZZ LTDA 
El Departamento Administrativo de Gestión del Medio Ambiente -DAGMA-, ha implementado la ' 
ejecución de operativos de verificación de contaminantes del aire en la Comuna Ocho(8) del 
municipio de Santiago de Cali, para lo cual contrató á la firma consultora WATER TECHNOLOGY . 
LTDA., mediante el contrato SCA-CON-166-98. En desarrollo de estos operativos se realizó el 
estimado de emisiones de material particulado y gases de combustión en la fuentes fija de;, 
CARNES PROCESADAS FRIZZ LTDA la cual utiliza como combustible A.C.P.M. 
. I 
El presente trabajo tiene como objetivo general, presentar al DAGMA el informe de Estimado 
de emisiones atmosféricas por la caldera, la cual se considera como fuente fija potencial de' 
contaminantes. 
Entre los objetivos especificos, están los siguientes: 
Calcular las emi~iones de material particulado, dióxido de Azufre (S02), neblina ácida 
(S03), óxidos de Nitrógeno (NOx), Monóxido de carbono (COj,.compuestos orgánicos 
totales (COT) y metano, para cada una de las fuentes de CARNES PROCESADAS FRIZZ 
L TOA aplicando el método de los factores de emisión de acuerdo al artículo 110 ítem C del 
Decreto 948 de 1995 . 
. , Comparar la emisión de material particulado con la norma vigente. 
.. Comparar la altura de las chimeneas con la altura reglamentada por la norma . 
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WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambienta! 
2. CÁLCULO DE EMISIONES ATMOSFERICAS 
2.1 FUENTES DE EMISION 
CONTRATO SCA-CON-l~ 
C/lRNES PROCES/lD/lS FRIZZ L TOA 
La empresa CARNES PROCESADAS FRIZZ L TOA. posee una (1) Caldera Distral de 30HP la 
cual utiliza A.C.P.M. como combustible adicionalmente posee un ducto de evacuación de 
Emisiones atmosféricas (partlculas y gases de combustión). 
La siguiente tabla muestra las caracterlsticas de la caldera: 
'., ". Tipo . Mártii Tipo dé . Consumo Tiempo de Altura Diámetro 
: de fuente " " combustible (Gallh) funcionainiento chimenea (m) (cm) 
Caldera Distral A.C.P.M. 2.4 Periódico 18 '20.0 
2.2 METODOLOGíA APLICADA 
Como método de cálculo de emisiones se aplico el articulo 110 ítem e del Decreio 948 de 1995, 
de los Factores de emisión, donde se define que "es el método para estimar la emisión de 
contaminant!'ls al aire en un proceso especifico, sobre la base de un registro histórico 
acumulado dé mediciones directas, balance de masas y estudios de ingenierla, reconocido 
int!ilrnacionalmente por las autoridades ambientales" 
Los factores de emisión utilizados son extraídos del libro "COMP/LATlON OF A/R POLLUtAf'¡T 
EM/SS/ON FACTORS, STAT/ONARY PO/NT ANO AREA SOURSES, F/FTH EOITION, 
JANUARY 1995, OFF/CE OF A/R QUALlTY PLANN/NG ANO STANOAROS OFF/CE OF A/R 
ANO RAO/ATlON, U.S. ENV/ROMENTAL PRO TEC TlON AGENCY" . 







WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría Ambiental 
2.3 CONTAMINANTES EMITIDOS 
CONTRATO SCA-CON-' &>re 
CARNES PROCESADAS FRlZZ L TOA 
De acuerdo con la revisión bibliográfica, los contaminantes emitidos durante la combustión de, 
A.C.P.M. son los siguientes: . 
~ Material particulado (MP). 
~ Dióxido de Azufre (SO,). 
~ Neblina ácida (S03). 
~ Oxldos de Nitrógeno (NOx). 
~ Monóxido de carbono (CO). 
~ Compuestos orgánicos totales (COT). 
~ Metano. 
2.4 EMISioN DE CONTAMINANTES 
La emisión de contaminantes para cada una de las fuentes y la emisión total estimada se 
presenta a continuación: 
'. ,l' ; . " 
FACTOR '.' EMISION CUANTIFICADA (Kglh) 
' COf.!TAMII'.jANTE ·E.P;A. . Caldera .. 
, :[. utilizAba '. ' ., , :-,- , • 
Partlculas 0,24· 0,000159 
SO, 18S·· 0,003448 
S03 0,24S·· 0,000046 
Nox 2,4" 0,001585 
ca 0,6*fI" 0,000396 
Compuestos orgánicos totales O,03u * 0,000020 
Metano 0,006··· 0,000004 
ca, o 0,000000 
S: % en peso del azufre contenido en el combustible (0.29%) . 
• Tabla 1.3-1 (Cont) No 2 OH fired CRITERIA POLLUTANT EMISS/ÓN FACTORS FOR 
UNCONTROLLEO FUEL OIL COMBUSTlON. 
•• Tabla 1.3-1 No 4 Oil fired (1-02-005-04) CRITERIA POLLUTANT EMISS/ÓN FACTORS FOR 
UNCONTROLLEO FUEL OIL COMBUSTlON. 
••• Tabla 1.3-3 No 4 Oil fired (1-02-005-04) EMISS/ÓN FACTORS FOR TOTAL ORGANIC 
COMPOUNOS (TOC), METHANE ANO NONMt=THANE (NMTOC) FROM UNCONTROLLEO 
FUEL OIL COMBUSTlON. 
CALLE 52NTE # 2AN - 23 TEL 664 3J &5 - 664 n 72 






WATER TECHNOLOGY LTDA. 
Laboratorio y Consultoría I\mbrcnlat 
3 NORMATIVIDAD VIGENTE 
3.1 CALCULO DE LA NORMA 
CONTRATO SCA-CON-166-00 
CARNES PROCESAOAS FRlZZ LTOA 
El Decreto 948 de 1995 sobre emisiones atmosféricas y ruido contiene las normas básicas 
para determinar los estándares de emisión y descarga de contaminantes a la atmósfera y los 
principios generales para la protección atmosférica, al igual que las directrices y competencias I 
para la fijación de las normas de calidad del aire. 
El capftulo XIII, Articulo 137, del Decreto 948 estipula: "Mientras el Ministerio del Medio 
Ambiente dicta las normas y estándares para fuentes fijas, en ejercicio de las competencias' . 
que dispone según la Ley 99 de 1993, continuarán transitoriamente vigentes la normas y los 
estándares establecidos en los Artlculos 31,32,33,38,39,40,41,42,43,48,49,51,52,53, 
54,55,56,58,59,60,61,62,63,64,66,67,68,70,71,72,74, 75, 76, 77, 79, con excepción 
del inciso final de su parágrafo 2, 80,81,84,85, 87 Y 89 del Decreto 02 de 1982" . 
. Ai1iculo Fórmula Resultado 
"Norma de Emisión para Otras Industrias" , 
Producción Horaria del producto terminado (P) en Ton/h 1.5 kglh 
. ~. 
Articulo 70-71 =0.05 
La emisión (E) en kglh para producciones P < 1.0 Tonlh 
E = 1.5 kglh 
Articulo 42 Emisión (E') = 0.9261 x 1.78 kglh 1.389 kglh 
Norma de Emisión final corregida: 1.389 Kg/h 
Se debe aclarar que la normatividad nacional no contempla limite permisible para la emisión 
de contaminantes como: Dióxido de Azufre (S02), Neblina ácida (S03), Oxidos de Nitrógeno 
(NOx), Monóxido de carbono (CO), Compuestos orgánicos totales (COT) y Metano (Existe 
norma de emisión para S02 y S03 solo para plantas productoras de ácido sulfúrico, artículo 76 
Decreto 02/82) . 





WATER TECHNOLOGY L TOA. 
Lnoomtorio y Consuftori¡;¡l\mbien!al 
3_2 COMPARACION DE EMISiÓN CON LA NORMA 
CONTRATO SCA-CON-16&OO 
CARNES PROCESAOAS FRIZZ L TOA 
La Emisión estimada de material particulado por factores de emisión para la caldera es de 
0.000159 kglh, Comparando con la norma calculada obtenemos: 
EMISiÓN Vs LA NORMA 
0_000159 kg/h « < 1_389 kg/h 
La emisión de material particulado por chimenea se encuentra muy por debajo de la norma. 
3_3 COMPARACION DE LA ALTURA DE EMISION DE PARTICULAS CON LA NORMA 
La chimenea de la Caldera tienen una altura de 18 in. según Decreto 02 de 1982 (Artículo 40), 
la altura o punto de descarga mlnimo es de 15 metros. Por lo tanto se puede decir que la 
Chimenea cumplen con la norma de altura minima de emisión permisible . 
CALLE 52NTE # 2AN - 23 TEL 664 3J ffi - 664 77 n 
FAX 664 3J ffi - CAL! 
6 






MONltOREO DE LA CALlDAb Dt=l AIRE EN LA COMUNA OCHO (S) 
DEL MUNIciPIO bE SANTIAGO DE CALI 
Razón Sociál: <:arl1 (fJ frlos 1jr2't. Fecha: 'Abril -" 71 
Nlt: 90 0 -0-'\ (, - \7.(\ - 3 blrección :. (1 -ti /1.1 40 4114 -3 o 
Barrio: cha(Jln elrQ Comuná: 8 Teléfono; 43&/038 
Descripción del Proceso productivo 
,~ j, ,/1,' j '" J( :? . e.(/OlC; .. l' (-{ Cf) 
'. 
í 
Determinación de las fuentes de emisIón. 
FUente Tipo de contaminante Tipo de combusllble Jornada de emisión 
emitido . utilizado 
C-rA{ d HrJ. 6C1f1r de ff.,,,,J,raf, •. ¿l1a·..fi-lnJ ea, te.oJ a>1'[ 
¡ 
Á.c.r.'.-'1 
A/1'J ll1 a 01 o r I! e aNf1 t. madelo. 
Observaciones 
Datos sobre la chimenea 
Altura Total Distancia Distancia Diámetro Longitild del Plataforma 
A B nipJe 
I~ ",-,-h 2JJ c/- NO ~o 
ObselVaciones : 




ANEXO No. 2 
MODELACIÓN ISCL T 
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u (JI.'XO)OO o 00000oo o 0000IXl0 o OOOOOOQ o OIJO()OOO o OOOOQO() 
o oootVlI}I) o cnxx:oJ O ~ o ~ o OOCJO(JOO o OOOOOOQ 
o ~ o 00000oo o 00000oo o 00000oo o ~O rxx:nnJ 
o 01001!140 o 1lO90550 o 0006410 o 0002010 o ooon5O o (lOQOOO() 
o 0100240 O 0034110 o ~ o 00lllnO o 0016410 o llOOI.JOOO 
o Q-IOlS-tO 0.ootl216O O OOJ.:IMO O 001 12Kl o co::ntlO o {)()OOQO(J D 
o 00<13240 o OOlr010 o 0002790 o OOOOOOCI o 00000oo O QOOOOOQ 
o OOOMIO o OOlt1oo o 0001530 o 00iYVJlJ 00000000 o ooroooo 
o OOOOJOO o 00000oo o 00000oo o 00000oo o 000I)0OO O.()QOO()O() 
o OOQOOOO o ()()f)()fffl o QIX()I):)) o OOOOO'JO O.OOCJ()QOO o ()()OOOOCl 
o 00000oo o IWXJOC\OO o OIJOOOOO o 00000OI) o 000Il000 o ().XX".(OO 
o 0014410 O 0(12).51) 0.0000100 1) 00000oo o 00000oo o 00Il000Q 
o 0100690 o QOO64f1O o 00063~ o 000000011 ()Q1')()Q()Q II{)QQO()O() 
o rm7650 11 0041H'0 o 00030fj(J 11 OOOOOCXI o 00000oo o OOOOOOQ E 
00172971) 1) 00000oo o OQOO')QO o WX1Xt.l o otKXXXXl o ()(XJQQIX) 
0.0115150 o OOOOOCO O C)').)X):):) 11 ()(X)'J(I(lQ o (}{J(XKflJ (J (IOOOOOQ 
(J ~ o 00000oo o OOOCI()OQ o OOOOQO() o Q(l(l()()OO o OOOOODQ 
(J o:Y.lOOOO o O(JXJOQO 1) oon:oo o ocooooo o ()OOI)Q(l() 11 OOOIX)OO 
11 00000oo o 000IlOOO o QIlOOI)OO 11 OOOOODQ o 00IXl00:l o l::U1X1XI 
o cre702lJ o 00000oo o [)()QO')OQ o 11l00000 o 00000oo o OOOOODQ 
OMOO~O~O~O~I)OOO»OOO~ 
o 02)05-00 o rI'rI"CnJ o (J(XIr"{YX) o (JOOOOOC) o onooooo o I)O(M"lO(IO F 
300 lOO 300 300 300 300 
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RESULTADOS MQDELAC10N COMUNA 6 
ISCLT· VERS10N OATED 9000a 
IBM·Pe VERSIQN (2.00) 
(e) COPYRIGHT 1986, TRIHITY CONSULTANTS,INC. 
SERIAL HUM O~SUlTANTS 
RUN BEGAN ON 02·15-00AT 19:34:47 
1220002200200001000000100 
19 o 20 8 o 1 6 6 6 o 
M1CROGRAN METER 
.10000Ei-03 -tOO .OOOOOE-tOO .OOQOOE+OQ .0000000-tOO 
.OOOOOE-tOO -tOO .OOOOOE-tOO .00000E-tOO .OOOOOE-tOO 
.00061600.00741300.00665400.00233300 .00155300.00035300 
.00041200.00493900 .00443400.00155200.00103500.00023500 
.01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l 
.01l0001l01l .00000000 .00000000 .00000000.01l001l000 .01l0001l01l 
.00000000 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 .aooooooo 
.00020600 .00247000 .00221700.00077600.00051700.00011800 
.00144100.01729600.01552500.00543600 .00362400 .00082400 
.00082400 .009883OO.00aa71oo.00310600.002071oo.ooo471oo 
.00123600.00926600 .006e6400.00953100.oo1977oo .000l53oo 
.00082300.00617400.00458600 .00635000.00131700.00023500 
.01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l .01l0001l01l .00001l001l .00001l001l 
.01l0001l01l .01l01l001l0 .00000000 .00001l001l .00001l001l .00001l001l 
.OOOOOQOO .C)QOOQOOO .00000000 .00000000 .00000000 .OOOOOOOQ 
.00041200 .00308700 .00229300 .00311500 .00065900.00011600 
.00288300 .02162000 .01606000 .02223700 .00461200 .00082400 
.00164700.01235300.00911700.01210600 .00263500 .00041100 
.00603100 .01420600.00665400.00647200.00282400.00105900 
.00535100.00946700.00443400.00564500 .00188200 .00070600 
.00001l001l .00001l001l .01l0001l01l .00001l001l .00001l001l .00001l001l 
.01l0001l01l .00000000 .00001l001l .00001l001l .00001l001l .00001l001l 
.00001l001l .00001l001l .01l0001l01l .00001l001l .00001l001l .00001l001l 
.00026750.00473300.00221700.00262200 .00094100 .00035300 
.01873100 .03315000.01552500.01976600.00658900 .00247100 
.01070600 .016942oo.00aa11oo ~11294oo.00376S00.00141200 
.03027000.02718100.00252400.00064700 .OOO70600.~ 
.020115800 .01811000 ,(XlI66200 .0005&400 .00047000.00000000 
.00001l001l .01l01't0001l.00001l001l .00001l001l .00001l001l .01l0001l01l 
.01l0001l01l .00001l001l .01l0001l01l .0001l001l0 .00001l001l .1ÍOOOOO1lO 
.0001l001l0 .01l01l0001l .00001l001l .00001l001l.00001l001l .00001l001l 
.Ol00MOO .00000SOO .OOIlM'\OO .00026200 .0001'?600 .00000000 
.07062400.06341100 .00588900 .OOI97700.00164700.~ 
.04035400 .03623600 .OO336500.00tll900.00094100.~ 
.00432400 .00370700 .00022900 .00000000 .00000000 .00000000 
.00288100 .00,-'47000 .00015300.00000000.00000000.00000000 
.00000000 .00000000 ,00000000 .00000000 .00000000 .00000000 
.00001l001l .01l01l0001l .00001l001l .00000000 .00001l001l .00001l001l 
.01l0001l01l .00001l001l .00001l001l .00000000 .00001l001l .01l01l0001l 
.00144100 .00123500 .00007600.00000000.00000000.00000000 
.01008900 .00864800 .00053500.00000000.00000000.00000000 
.00576500 .00494100 .00030600.00000000.00000000.00a00000 
.01729700.00000000.00000000.00000000.00000000 .00000000 
.01 t 52500 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 
.01l0001l01l .01l01l0001l .01l0001l01l .00001l001l .00001l001l .00000000 
.01l0001l01l .01l0001l01l .00001l001l .00000000 .00000000 .00001l001l 
.00000000 .oooooooa .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 
.00576200 .00000000 .00000000.00000000 .00000000 .00000000 
J)4035tOO .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 
.02305900 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 .00000000 
.30000E-+OJ .o, .30000E~03 
.225OOE-t()4 .00 .OOOOOE-too 
.1 SOOOE-t 04 .00 .00000E-t00 
.15000E-+04 .00 .OOOOOE-too 
.10000E-t04 .00 .oooooetoo 
.sooooe .. 03 .00 .000000-tOO 
.sooooe: -t 03 +00 .OOQOOEH)) 
.OOOOOE-tOO '00 .OOOOOE-tOO 
.OOOOOEi-QO .00 .OOOOOEtOO 
.OOOOOE·.OO .00 .OOOOOEH)O 
.OOOOOE-tOO ·.00 .OOOOOE··OO 
.oooooe-too +00 .OOOOOEi-OO 
.OOOOOEtOO .00 .oooooe-too 
.()()()()QI:-tOO o 
.80000e.OO '0' 54000E·I01 
.OOOOOE .. OO '0' .22500E-t03 .270Q0E-t03 .31500E'~03 
.70000E-Ol -O, .70000e..ol 
.70000E..Q1 -O, .70000E~1 
.10000e-tOO .00 .10000E+OO 
.1 SOOOE-t 00 .00 .15000E-tOO 
.3SOOOe-tOO .00 .35000E-fOO 
.SSOOOE-t{)() +00 .SSOOOE··OO 
10002 ... l0e., 7.000E·1 0.000Ei-0 o.oooe .. o o o 






2 O O O ·5.eOOe.2 2.000e .. 1 1.620E+l o.oooe-fO S.J.1<1E"2 6.OS0 
3000 2.600E+3 7.300E+2 1.0"0E'.' o.oooe-to o1.571E+2 -4.090 
40QO-S.100E·.2 3.800E ... 2 2.310e .. , O.OOOEtO 3.977E·1-2 3.940 
5 O O O -S.100E·.2 3.600e..2 2.980E+1 O.OOOE+O 4.397Ef2 9.250 
6000 l.500E+3 1.1l0E .. 3 1.000E+l O.OOOE-+O 5.2""E+2 1.210 
7000 6AOOE+2-3.000e+·' 1.000E+1 O.OOOE-fQ 1.421Ef2 1.200 
8000 6.400E+2-3.000E-t-l 1.000E+1 O.OOOE+O S.950E+2 5.997 
e .. o SAOOE-l o.oooe .. o O.OOOE-fO O O 
E+O 3.000E-' o.oooe-to OJX)()E+D O O 
e .. o 2.000e-tO O.OOOE+D o.oooe-fO O O 
e .. ·Q I.S00e .. O O.OOOE"O o.oooelD O O 
E+1 2.900E-l O,OOOetO o.oooe.o O O 
E-2 2.500E-l O.OOOE+D O.OOOE+O {) O 
e .. o 3.000E:-l o.oooe-fO o.oooe+o O O 
9000 6,I00e"2-7.000e'·2 1.260E·Q o.oooe-fO 4.663E-t2 4.670 e .. o 3.000E-l o.oooe,o O.OOOE'O O O 
10000 S.BOO'E."'2 S.OOOE+l 1.S50E+l O.OOOE+O S.766E+2 6.900 e .. o 3.000!:.-1 O.OOOE+O O.OOOE-fO O O 
11000 5.800E.2-6.800E.f2 1.800E+1 O.OOOE.O 6.0SOE+2 1.000 E+l 2.000E-1 O.OOOE.fO O.OOOE.fO D O 
12000-J.900E*2 1.200E.2 1.!MOE+l O.OOOE+O 6.161E+2 1.035 E+1 2.SOOE-1 O.OOOHO D.OOOe ... O O O 
13"OOO-1.400E+26.000E+1 1.550e., o.oooe .. o 5.001e ... 2 9.a33 E .. O 6.5OOE-' o.oooe.o O.OOOE.O O O 
14000-3.800e·~2 1.600E+2 1.500E+' O.OOOE.O 5.038E.f.2 6.520 e.f.O ".600E-1 o.oooe.f.O o.oooe.f.O O O 
15000-6.100E~·2 1.500E+2 1.530E+1 o.oooe ... o 4A44E~-2 5.660 e ... o 5.700E-1 O.OOOE+O o.oooe.f.O O O 
1GOOO o.oooe.fO 5.000e.2 2.500E.1 O.OOOE .. O "'.687H2 1.119 e., 6.100E-1 o.oooe ... o O.OOOE.f.(J O O 
17000 1.220e ... 3.6.600e"2 1.000E.1 OJXXle .. o 1.2HE ... 2 5.160 E-1 1.500E·l o.oooe ... o o.oooe.f.O O O 
18000 1.220E+3-6.GOOEt2 1.000e ... 1 o.oooe ... o 1.275E+2 5.100 E-1 1.500E-t o.oooe .. o O.OOOE.fO O O 
19000 1.000E+2 S.SOOEQ '-","'De ... , O.OOOE.fO " .. 787E·~2 8.2-10 E ... O S.GODE-' O.OOOE .. O O.OOOE-l-O o o 
, •••• ¡SCU ............. OISPERSION ATMOSFERICA COMUNA 8 ........ PAGE 1 •••• 
•• ANNUAL GROUND lEVEl CQNCENTRATloN (MlCROGRI\MS Pl METER } rRQM All SOURCES COMBINEO 
/
- X AXIS (RANGE 
tI¿NOMBRE? ECEPTORS-
100.~ 200.000 300.000 400.000 
! Y !\XlS "t."2.tMUTH BEARlNG. OEGREES l 
315.000 15.236<110 15.901"'00 13.196330 
270.000 13.887190 13.501690 12.524530 
225.000 14.2&4790 13.9186010 12.787910 
180.000 15.373660 13.976890 12.680910 
135.000 16.541950 15.-105380 14.055430 
90.000 16.853-120 16.937270 113.106150 









.000 16.134560 17.931370 17.9087-10 16.926580 
'¿NOMBRE? 
; - X AXIS (RANGE 
. 1000.000 1100.000 1200.000 1300.000 
,METERS) -



























1400.000 1500.000 1600.000 1700.000 1800.000 
y AXIS (.I\Z.IMUTH BEJ\RING. DEGREES) - CONCE rfTRATION· 
315.000 .000657 .000510 .000390 .000216 .000168 .000067 .000000 .000000 .000000 
270.000 4.208385 3.377517 2.7549-10 2.285028 1.925208 1.6-14859 1.419709 1.236307 1.086555 
¡J...,..) 225.000 6.63M33 6.336684 5.896089 5.511026 5.173774 4.876926 4.615012 4.382429 4. 174l1&9 
S 160.000 7.500965 7.116473 6.782516 6.'16-1363 
SE: 135.000 8.940727 13.605912 S.335006 8.116418 
C::.....! 90.000 12.801670 12.258700 11.761300 11.309780 
N "'. <5.000 10.08072') 8.8938t17 7.926618 7.124247 r.J :.000 1.790595 1.501606 1.271563 1.086861 . , 










5.765791 5.569318 5.3691012 
7.613181 7.4823139 7.36S901 
10.162780 9.8329-13 9.525762 
5.383231 01.958778 4.591133 
.709587 .625605 .555499 
Y AXIS (AZ/MVTH BEARING. OEGREES ) - CONCE NTRATION· 
315.000 .000000 .000000 
270.000 .962170 ,859273 
225.000 3.988874 3.82101\31 
180.000 5.222601\ 5.067286 
135.000 1.219997 7.067084 
90000 9.239172 6.912J.11 
45.000 01.270345 3.961759 
.000 .496492 -"4611"'2 
......................................... ENO OF 15ClT PROGRAM. 19 SOURces PROCESSED ....................................... . 
RUN ENDED ON 02-15-00 AT 19:3-1:51 
• . , 
n~!.!I~ Aff1~:' },·1:\rl."i.\ {·'i/.,t.1.';I_l.ati~7 
""~."''''' .,~,~""'-' . ,. .... ; ~ .. .;. ..... , .... ~._ ..... , " ",-,.,. -.'-., •... ' .. '.,'" .. ... . .... , ......... "-' -
í HEMi N 
ROS ... ' Dr VIENTOS . .---.. ~ .' . 
I , . 
11.E:.II\HK 
¡:JRt::x. (.1 [O:i 




















•• j-'" ' • 
. , ...... 
.,' \. 
,/ / /\1:'" 
~~~'''-f¿\>/)l ")i 
, , , 
, 
"""11'~'T-~~" } 




























~.:;';( I .. '~~r.i l. 
J'J'~"'~(f'·~l,:' .;111:.:'11 
,'UI1. f1(:~:·~i : (il l!', 




)ü \ 1I ¡ 
, fE 
; j' .' .. i ... - .. '------.~ .... ' , 1) !n\·,qlr1:.~IUr·~; 
¡ , 
.. ;-..• ,,,,.;..,,,".,,,.~ ..... ".--, .... _., ~ ... _- .... • - '.':' •• _ t, ..... _ ..... " ••••••• "._ 'o •• ., " •• _ •••••• __ 
Figura No 1 ROSA DE VIENTOS BASE AEREA MARCO FIDEL SUAREZ 
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10. 
I ~c I 
ÁS\llltO: COllSlIltn 
Fcc.ha: [<ri, 14 Apr 2000 16:57: 18 -0500 
De: Jorge Hurtado <JHurtado@legis.com.co> 
Á: proinsa@emcali.net.co 
CC: CaH Servicio al Cliente <Caliscliente@legis.com.eo> 
Estimado suscriptor: 
Confrontado el 'artIculo 19 del Decreto 2 de 1982 - por el cual se reglamenta 
parci.almente el Titulo 1 de la ley 9 de 1979 y el Decreto 2811 de 19'14, en 
cuanto·a emisiones atmoesféri~as~ con el texto publicado en el Diario 
Oficial No. 3594'1 del viernes 12 de febrero de 1982. Se determin;¡ que el 
exponente es P 0.348 Y no: P-0.348. 
El exponente contenido del articulo incorporado en nuestra obra ro responde eh 
su totalidad al del texto del Decreto publicado en el Di~rio Oficial. 
COt:dialme.nte, 
JORGE IVAN HURTADO MORA 
Abogado - Redactor dél Régimen I,eg<=l.l del Medio Ambiente. 
2.:5~ 
17I0~100 9:.19 AM 
e 
Asullto: Ac\araciou articulo 49 del der. retó 02/112 
Fecha: Mon, 17 i\pr 2000 09: 19:26 -0500 : 
De: Proinsa <proinsa@cmcali.net.co> 
A: Cali Servicio al Cliente <Calisdiente@legis.com.co> \. 
,e 
\ .. , 
. e 
Cor.dial Saludo, 
ngradeciendo Sil respuesta a nuestra consulta do~de se ratifica un vRlor 
de calculo de norma y entr:ando al analisis tecnico de la norma ie 
e:Kponemos lo siguiente. ! 
El documento l.egis " Regirnen Legal del medio. <'lmhiente II en ~\l Pñg:i nél 350 
i'lrtlculo 49 del Decreto 02 de 1982 item b en su. formulacion E""'I.16 x (P) 
elev~do a la positivo O.3~8 se encuentra errado y le explicaremos 
porque. 
Resulta que la emision posee un intervalo para zona u.~bana entte L y 
0.35 kilos por millon de ~ilocalori~s. 
Para un calor liberado entre 10 y menor que 1500 millones de 
kilocalorias por hora es de esperarse que se encuentre un valor entre 2 
y 0.35 kg/millon de kcal y no un valor superior como ocurre en la 
aplicacion del exponente positivo. 
Consideramos que como en el item a del articulo 49 zOJ.la rural, su 
exponente es negativo y se encuentra bien calculado, la ecuacion del 
item b debe corregirse en doc'lmento Legis. 
1\djuntamos material de consulta; copi.a de docümeiltó de la Secretaria de 
Salud de Cali del decreto 02 de 19B2 año 1991 (copia escaneada) y 
docuemento en word del Decreto 02 de 1982 .de ministerio de medio 
ambiente solicitado por internet. 
Es importan'te ejecutar la correcíon porque un caso omiso gen!=r.a üri 
conflicto jurídico ambiental entre la~ partes en consulta, que para e1 
caso particular son la Autoridad Ambiental, La consultoría y la empresa 
Privada. 
Igualmente en el caso de encontrarnos errados solicitamos un documento 
de ministerio de medio ambiente para poder justificar ante la empresa 
privada la ecuacion encontrada en el materinl qe consulta Legis. 
Agradeciendo su ~tencion. 
Ever Alonso Rios S. 
Ingeniero de Proyectos. 
, •.. _-----_.~---~. ------_.----_ ... _---- .. - _ ... _---~------,--
REPUBLICJ\ DE co!;oMinA 
MINISTERIO DE SALUÓ 
DECRETO No. 0002 'DEL 11 .DE ENERO DE 19B2 . 
\.:.......-. Por el cual Se reglamentan :parcialmente el. Titulo Ide la Ley 
1 de 94 17/04100 9:31 !1M 
350 
.~- ' 
• \: "; _ .. " 
.' , 
RECURS0SNATURALES'RENOVABLES Y·MEDIO AMBIENTE 
U'xlmt oml.lón.p.rml.lble dO,p.atltClHU' IkllOl./mlllón' MJIIORfll do.kllo~~lo~llI' po~ har. ' 
: " :,." . ",- :dt ~lIo(;llor! .. ) , ;. r. 
:e) toria rUfol: 
·E.3.0 n·lo 
COnlumo dó color en mlllon" 
di kl1oce[orlu PO! ~o~r 
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".,,\11\1, !;; AL ,(¡ :~l 'I~I 
.¡, ¡; ~ • t .1,' '''I''':,i!,., ,~. .;:, ~": ',1', I ~ '1 -) , 
"~'o ",)11(,,, JIU'h.!_ ".1 ''''1." ,,1 , ',1~"" "O!,.) .• , 
", ~,' '-:a¡., ,,;1 j .. ''''¡l'' .111., .~ -,.. 0,1', .101 ,~ur .... ,,~:·' .. ~I. ·(,I'Q;)¡j, /]. • 
. ' :" ..•.• , /. r.i "':'" :) tb'.l""""·'/¡,T, f::,; 
."In, ~!"¡jlo,:' ':,:". , "!I\~~I':"~I~ 
5.3.1 Parllculas "": _ .¡: .'!"J'.:'''",-':;: J.,.",,,";,,',,.)., ¡ 
Las partlculas so;:~onsideradas GomoQi~,tefi:a sélida .ydl<tuida, disp\:ts~.;. :W;¡~~ifada por el' 
aire, con diámetfo's"dé'Sdeéi:t1002'i'nicras (mayoi'esque"'lás 'ri1fitéC~\á.~:'i.~~.ivi~l1ales), pero, 
menores de 50p,,~!~r~:~:.~'ti~r'ñ¡io dé permanencia, E1f1 e!iI![\l,.a!J1qi~~t~.'.~e'péñdé· de'su lam,año, 
y una vez qu~ .. spn .1n!fbdut1~ílS' Iln'·la atm(Jsfera, Influyen en la formaclór:d.e'cl1Vbes, ·lluvla y 
nieve dado que skven cdm'O'JHuciebs ,de co~aeR~aGiÓn'.'1I~-." ~1i:1l'!!I,~}.O! 'wi .'~"lIlr.tw~ ~~ 1.':íff~ lo, 
o • ',- ')-~~. ' ..... !!~ 1"1" ~"'¡·1!>1.1 ~,.,-,.' ., ... ¡(J,~'m~, 
• :_ .. '..d.':.''''!;:: . .:.'.:.""." ,.-e,'lIla,,', ¡ .: "¡':¡II~IlI"":o:j¡"tlj,,t' 
La principal fuente''g'élieraoora de partlculas eS13>¡~ma de corf¡n(i~~~?:Jósiles y muchos 
otros procesos induslTiales que producen grari,~eántidad de partloolas, pero no ladas 
provienen de ellos; las actividades realizadas poreii.hombre y los materj~1es org~nicoscomo 
.,'¡¡.lo\ ":'"... "o. 'ti _ ¡ 
las esporas, e1.PQ!eg,Jº~ .. l)Ío!1_oL§;:~lp': son también f~ei;~entemente prod~,~óres de pal1lculas . 
.. • :,:.;:::,,~,; :;"J~;:~':~::~:';';';";;~I~m; . 1::;; 
Tabla 2. CompprtarnienlIJ. d.eJa.$. Pa.r!!culasen el Aire Ambiente Res/N!'cto a su TamañO 
L'(.',;:!, .. - , ~. ---, :-.~ ;!.~,,,,.:'~P'''':-~?;'~~'l.i'_!. ¡ ,~IiI'u:-(rJ'::~!.·I,;·,.".'6!·'J ..... "_~J .:';,-: ";'. -,~~ ... , ........ '.;. 
:':.: __ ::' ,~'" :. ,-.n" "./;\,(1:,,,, ,:,.b. ~,':-: '.= , . !t ... ;\:.,¡.~_" '.iU,: ':, :'!: '. ,-o ~ . .- ":¡']/"'_L-;;l ::".r'~'I:<,n" .lr ,:~'),_~ 4.I11J!'T"I)'.1.' ''',' .,- ; , . ',' . , .. 
~::,:;,,~ÁNGObFTixr~~~·~:r~RÁ1r)···~·.~~;~·:tt.Jfr".:~~~~dTf~'SI.,¿~si .......• :. '. ',' 
0.0002 - 500 .. ',I.~:' ; ,., Vida 1T1edia en ;~uspensit· n, que varia desde 
'. ' , "< ,. : : .. unos~egundoshlClsta vari. s meses. . 
Menores a 01./ I\.,,~~: Expef¡imentan <JI,; movimi~nlos Browniarios 
J ~:~ .':' aleat9iios" re~~~~ntes d~ la colisión con las. 
I j'" mol Mulas rndlvlduales. i 
I ,'::1 ':~: Tien~n velocid~s de a~entamiento en el aire 
1 ' . .'.0 ¡"il est~qco , aUO.'j.ue finitas, Son pequelias 
0.1-1.0 
Mayores a 1 
__ .... _ .. _.:.:~ ...... _ ... ' .,,, com¡)aradas .. cmJ,la veloci,dad del viento. . . 
• fíenen---- véléíCiCtade-s"" de. asentamiento 
:, 'A~~!i~ ;::~~~ ~~~~~ :,~~:~:~"~ ~:¡~~ 
Mayores de -20'" JIU:!";}! !I .. ~1¡;j<,!!,. I~ ::.)~. 
ji '"J 1: l,.:""Hrt-,;¡.,,;;, l.tljUJ.· .;~.tO~' 
. ,.~ \ .• , ..,I.~:,.: ~ .. j!,,~~, l-t-:.,.,.¡.::; '!>l. 
'11· .. : .. ' ·:;·f!!: .: .. !"~! 'i-H,'~CI 't'l1Íf"';: 
~::~¡,d",'significatj.vas; ,pem..p.eque.ñas" ,;'.0 I 
... . ,.1 01·' -j •.. f,,' I!'~;'!:l hlIIJ"l·""'lJ~j~-'~ ",i. 'i'- _. , :,.. ~ , . 
• Tienen··~r.aride.s"v.eIºr;jQ.!f.~ét.~~,'~~entamiento y 
':.~:';~ ':S'é' "éfimitl1m'"EIeI 'aire'p0r ,gravedad o por otrós 
:, .... ; ~ . I ;<!';;;Ir""'¡ ::.·e'·s·o·· S:"-11_¡). 1"ne"';-;'''G''''I'at .' :~:~ ');.~{. ~~q t'~J'-):';,í 
_ JlL,,{Y,l_ oo· " >f,'.)!;:: ..... !.~J;. ~ .:t>,.!"; , . 
Fuente: Sánchel1y'Utibe ,(1992) ;~ ' .. ' ·";"~~I,¡):' "~'-t:.' .. ; ~ ; "·;·"·-,;l"'/(j<,¡ .. ;, ;,~.~; ~.J.";;;;:. '.:. _1 ,.,' 
. "'" 
~¡::;, il 'l~&-'r;~ , --:¡ tI ., ... ;o.,¡;. .... ~;, 'Clj,":~ ',t, .~,' I"~ Ls. .. · •. fJ¡: .IJ.r .' ~ .:.~ .,~,.,~:: .. 
Las partfculas~solas:'i,.eil,combinació~:~~~"ºn?'H6h1~,fRi~\es/feptesenfa¡'¡~Llgrave riesgo 
para la salud;·#~qÚ.~'Pí(¡íelf?Q::Q!~ct~~~n,~e:p,?~~I~S~~1~f~e~R[¡'á\etfi~~~Y'~L~!t.~1o dep~nde del 
grado de penetración, que es funCión (fe la granotome1ffa ':' corT10'"de"4a' toxIcidad I o 
composición química de éstas. Los daí'tos sepresentah directamente cuando partlculas con 
di~metros ~ntrEl'0.01 y 0.1 mletas.'pelie.tré!/) .ilIªjl;,c.a.Yif!~9~~ p.~lm.p.,O~~SY,MU,~ se considera 
que aproximadamente el 50% de partlculas con éstos di~metios tieñeh"Ttr'posibHidad de 
hacerlo.' i 
Las partículas puedeh':j')roducirf~fectosdóxico?" Rve,lIeg,lnoa manifestarse .de laslg\liei1te 
maneta: 
• PartícUlas que pueden. transpórtara{jsorber ,Q ,ábsorbermolécuías irritaf}tes ,o,gases 
• Partículas que pueden ser-tóxicas 'debidoasuscaré!pJerísticas :quliT)iGas.yl.o,fisicas 
• Partículas que 'pueden~actua(como ;UI1 WliduGto(,a ,Uri~.sustaJicia{óxica ,absorbida . 
• ' <, ,. -J;" " .'..' . 
Tabla 3. Efectos dejas Partlcolas sobrel8:Sa.lud 
i{;"¿ONCENtRAá¡o~ ::.': oi·;: f;E·~i~O Qt ~~QI~~' ~:.#~ i,~} \,:' : '::EFEGrp~ .. 0 •• ' •• : 
~}'.:~'.:';. ':.: ·(~-gínl~j?:·;~'J~~~·~'!/":~\\:~·: ~:~:?( .'irri'·:::··~?",.::"::··- ,,:~",!: ':',~.' '>":'.'+',:": .:-.t,.i ;l:~:.¡:j,' ~~?!,:':~; '-.~': " . : i
, . 
60· 180. : '. . media,geomMr.ica;,anual,. con. .Aceletaclqll· en la .oconoslónda .' 











• ¡Me:d1a,anual . • . Norma .de, caHd.ad .del'.aire 
ca!Wi.enle. 
'. "Humedad.,relaUva,m.e~or,'·9.el ., VisibilidalÍreducida,a~.l1)ill;ls. ,: 
'i'10% 
• : luz solar, direcla reducida. eh . I • -" ,_, .! "_,' .' " 
I,urqer.¡;io. o' 
• ¡ ... Cen ,niveles. desulfalaci9n ¡{j~ • 1 '8U~geQ~Uf:r~.unwnwn.lo,en I~ 
'JOofug/crnl/mes' ! •. ,iasÚfe mor.lalidad.de personas "o 
, • I~Gon.S9¡;; FO ~lg/rt1J 
, •• _ 1" -
¡ ;,:';;ay'o(a~de50a~;s. ':.¡ ! . . "'\ 
• ,Ji;s,P,<1.sible,gue :..I9s, niri()s 
o ,,~~p~[i¡n~nleh:uri~~~~nlo~n 13 
.)nq¡der~ia,de!~s enrerrnedad~s r i ' 
. , 
i .. " ~\oMáxlmol!naveHada.24 h 
, ., 
l' , 
. . . 
• iiMáximo.24 h y,SO! l; 
'>:6BPttgfmJ . " 
· ,~r!lspir¡llorias, ., 
: : • , la· .morbilidad · . .de,o.los ,obreros' 
• ;;:lhdV!ilr¡~ie~¡Pú~d~ s~r, cau~~ 
'; e~, 6La~l1lenlo del ause~lisrYlci:: 
.• )¡!ouna de .. lacalidad:,rJel¡.ai~e 
,¡rrTlbler1e. . . . q 
• ,·~ii;loppacjenle~ con pro~q~ilis 
, cróhica. puede. que,se preSl)llle 
': é,mpept al!,lien lo agUdo. de io? 
:sínlomas. . 
.• Puede ocur :ir un. númeio 
.\ ' . 
. éxcesivode ,muer les . y.ún 
oc~.nsid,erable ,aume~lo 'en:'f¡J; 
.. enfermeoMoes, 




l: I , . , 
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